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Ekonomicka efektivita energetickeho zpracovani
biomasy

Economic effectivity energetic processing of biomas

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva ekonomickoktieftou energetického zpracovani
biomasy. V teoretick&asti je provedena reSerSe literatury s cilem olijasn to je
biomasa, jak vznikd a ngem zavisi jeji energetické vyuziti. Déle je v praopsano
pravni prostedi CR, ve kterém se investor do obnovitelnych zilrepergie pohybuije,
jsou zde uvedeny externality a je provedeno srovmginZziti biomasy VCR s jejimi
bezprostednimi sousedy. V praktickéasti je na zvolenych reélnych modelovych
piipadech provedeno ekonomické vyhodnoceni dvou nubZngrojekfi investice
do biomasy. V prvnimifpact jde o biochemickouienmenu energie, ve druhéntipad
se jedna o termicky #gob vyuZziti energie biomasy. Pro zvolené projelayvidy
pocitdna prostd a realna doba navratnosti investista sodasna hodnota, vititi
vynosové procento a citlivostni analyza kolisankladi a trzeb. Z vysledk prace
vyplyva, Ze investice do energetického zpracovaoinbsy je ekonomicky efektivni,

nicmére bez dotaci a garantovaného vykupu by tomu takloeby

Summary

This thesis deals with economic effectiveness admass energy processing.
Theoretical part of the text attempts to explairameg of the term biomass, its origin
and conditions of its energy utilization. Legal #oament of Czech refR) affecting
an investor in renewable energy is described ia gart of the work as well. Than
comes externalities outline and comparison of besnatilization betwee@R and its
neighbouring countries. Practical part of the tgpdsents economic evaluation of two
possible investment plans into biomass realizedtwo examples. The first one
concerns with biochemical transformation of energy second one with termic

utilazition of biomass energy. Selected projects avaluated in terms of pay-off



investment period, real pay-off period, net presete, internal rate of return and
sensitivity analysis of cost and sale fluctuatiGitcomes of this theses suggest that the
investment into biomass energy processing for tivpgse of electricity production is
economicaly effective only on condition of instiral subsidies and guaranteed

purchase.

Kli ¢ova slova: biomasa, termickaipnena, biochemicka igména, externality, prosta
doba navratnosti, realn4 doba navratnasstda sodasnd hodnota, viiti vynosové

procento, citlivostni analyza

Keywords: biomass, termic utilazition, biochemical transfiation, externalities, pay-
off investment period, real pay-off period , neesent value, internal rate of return,

sensitivity analysis
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1. Uvod

V sodasném sété je problematika energetiky velmi diskutovana. ZAadstat
na s¥té, dokonce ani ty nejchudsi, nemohou bez jakékatiergie gezit. V historii
lidstva tak zname celodadu valénych konflikii praw kvili potrebd dostat se
k cennym surovinam. Tak jak plydas a lidstvo poputaé i ekonomicky roste, zvysuji
se roviZ jeho poteby energii. V Evropse pak v poslednich letech objevuje silici tlak
na uspokojovani energetickych fei s cilem, co nejvice $igta chranit pirodu
a nezhorSovat celosové klima nadrrnou spotebou fosilnich paliv. Skoda,
Ze zapadni Evropaigtava v tomto svém boji dosti osamocena, protopatiere s¥té
k nejwtSim zneistovatefim.

Hesto Evropska unie stanovila pro jednotliiénské staty ve sémici 77/2001/ES
indikativni cile podilu vyroby elektrické energieolnovitelnych zdrdgj (OZE)
na celkové spoebs. V celé EU by se podle této 8mice nelo vyraket do konce roku
2010 vice nez 22% eldgity z OZE, co? frispsje nejen k mensi celkové energetické
zavislosti na okolnich nestabilnich zemich, atedpvSim to porize snizit dopady
pusobeniclovéka na pirodu. Cile pro jednotlivé zeinjsou uvedeny wriloze ¢.1.
ProCeskou republiku z toho vyplyva odvazny cil, vytblo konce roku 2010 osm
procent vlastni spteby elektiny z OZE. Pro usggné naplani indikativniho cile
(nejedna se o zavazek se sankci, aleitzerpo vyhodnoceni vysledkaSeho usiliifjit
pii prokézani nedostateé snahy) pjala CR velmi moderni zakort.180/2005 Sb.
0 podpde vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj energie. Tento zakon mimo jiné
upravuje podminky, za kterych stat vykupuje efekt z OZE a pro potencionalni
investory do této oblasti garantuje minimalni vykupenu po dobu 15 let a mezind
snizeni miniméalni ceny o maximélrb%, coZ¢ini z investora zajimavého Kklienta
pro biZné perzni Ustavy, protoze kazdy je schopen s reldtivgsokou pesnosti
spasitat zakladni ekonomické veéiny zamysleného projektu. Kazdeére setak vCR
které poniZzou zmirny cil splnit. AZ do konce roku 2008 sefep gipojovani novych

zdrojia, predevsSim vodnich agrnych elektraren, nedéiéo slibeny cil naplnit, protoze

! KOLEKTIV autori UPEI FSI VUT Brno, Obnovitelné zdroje energie 161



zaroveh neungrné vice rostla spatba elektiny. Nyni pii bezprecedentni podf®
fotovoltaickych elektraren a rozumnému zvyhéain dalSich vyrob& energie

z obnovitelnych zdradj, ale gedevsSim diky ekonomické krizi, kteratigobila, Ze se
v roce 2009 poprvé po dlouhych letech gploa elekliny na naSem Uzemi nezvysSila
(naopak doslo k taka 6% pokles?), Ize gedpokladatze se k slibenému cili podstatn
priblizime.

Na UuzemiCR jsou energetické piaby uspokojovany iedevsim spalovanim uhli
a vyrobou energie zjadra, které navzdory snahatkterych zemi neni stale
povazovano za obnovitelny zdroj. V saegnosti umime ziskavatéistou” energii
ze slunce (fotovoltaické elektrarny a solarni pghe nitra zemy (geotermalni energie),
dokédzeme zachytit energii vodnich @oKvodni elektrarny, mlyny, hamry apod.)
a rovrez vyuzit sily ¥tru (wtrné elektrarny a&erpadla). V neposledifadé zvladame
transformovat pro naSe peby naakumulovanou energii ukrytou v rostlindcho are
vSech jejich podobach a peama tuto oblast se zatiuje tato prace, tedy r@omasu
V Ceské republice se tomuto tgmbu vyroby energie nénuje dostaténa pozornost
(vyjma masivniho rozmachu spalovarieva v nejizrejSich topidlech), coz je velka
piilezitost pro vSechny investory, aléedevSim pro ze#délce, ktgi se mozna stéle
jeS€ boji oprostit se od tra¢hiho pojeti zergdélstvi a do tohoto nového podnikani se
pustit. Biomasa jeijftom prakticky vSudyfitomna a provazélovéka odneparii, jde
jen o to undt ji spravré vyuzit. V této praci se &nuji predevSimbiomase cilené
péstovanépro energetickédely (energetické plodiny), daibytkové biomasev tomto
piipadt s vyuzitim pro energetickécély (slama, piliny, pgezy apod.),bioplynu
(skladky, rostlinny a ziv&@sny odpad) diopalivim (bioetanol, bionafta atd.).

Je rejmé, Ze hydroenergeticky potencial jeCR de facto vyerpany, ¥trné
elektrarny nardzi na nedostatek ochoty obci reaizge na svém Gzemi a vhodnych
lokalit je navic mélo, fotovoltaické elektrarny §s@ nasich podminkach energetickym
nesmyslem a existuji jen diky neopodstatnvysokym dotovanym cenam (otazkou je,
jak jeSt dlouho podpora pro nové projekty vydrzi na stavajrovni?), a s geotermalni
energii nemameipis praktickych zkuSenosti, i kdyz se déekévat ugity boom, pokud
se rekteré projekty poda dokortit a efektivré provozovat (Litondtice) . Naproti tomu

2 http://www.cez.cz/cs/pro-media/tiskove-zpravy/2 18



biomasa byla, je a bude vzdycky &asti lidského Zivota a ¥R panuji pro pstovani
biomasy piznivé podminky, a tak se da do budouctekdvat, Ze mistni zeftklci se
budou vice ¥novat gstovani biomasy pro energetick&ely & jiz pro vlastni projekty,
nebo se stanou dodavateli energetickych plodin jip® vyrobce elekiny a tepla.

PavapodobrE se pak biomasa stane vedl€R traditnich vodnich elektraren druhym

Mrivrw s



2. Cil prace a metodika

Cilem této préce je objasnit zakladni prindipyrby a vyuZiti biomasy a popis jejich
zdroji. DalSim cilem je snaha snizit obavgZzbych ¢eskych obyvatel, igdevsim
zenedélcu, z pstovani a vyuzivani biomasy pro energetickélyl Dale je v praci
nastigkn nezbytny ramec, ve kterém sdipadni investh musi pohybovat,cili
legislativni gekdZzky a statni podpora, @tuje statni energetickou koncepci a
v neposlednfact provadi srovnanidkterych ukazatél péstovani biomasy s vybranymi
staty EU. Ve vlastni praci je na zvolenych repréagvnich (modelovych) ipkladech
projekii spatena ekonomika provozovani takovychinnosti, a to za jednotlivé
kategorie biomasy tak, jak byly roddny v tvodni kapitole - tedyredevsim u cileh
péstovanych plodin, zbytkové biomasy, bioplynu a hiop Vzhledem k obrovskému
mnoZstvi nejitzngjSich drutii biomasy, specifickych podminek jednotlivych redion
ale také diky nebernym moznostem jak @i onu biomasu fenmenit na energii,
a v neposlednifac rovrez kwvili rozdilngm ekonomickym moznostem jednotlivych
investofi, neni mozné v préaci tohoto rozsahu (a zdaalhec) popsat vSechny typy
projekii, nad kterymi nize rekdo v praxi pemyslet. Zist¢ energetického hlediska
vSak mijde vzdy pouze o dva moznétugoby gemeny jakékoliv biomasy na energii,
a sice termickou (termochemickou) cestu nebo bimitieou cestu. Pro dobrou
piedstavu 0 obou uvedenych kategoriich a logice sgtéw ekonomického uvazovani
poslouzi pro ob zvolené kategorie zmdné reprezentativni projekty, pro které budou
spaitany zakladni ekonomické ukazatele ve smyslu vyhla&iai13/2001 Sb. resp.
425/2004 Sb. o energetickém auditu a jgjislpSné pilohy ¢.7, kde se pro kazdy
projekt pa&ita:

1. Prosta doba navratnostiinvestice (doba splaceni)

IN
CR

Ts=

IN je patateni investice a CHe ocekavana hodnota cash flow v roce 1 az n



2. Realna doba navratnostiinvestice (pi uvazovani diskontni sazby)

Trd
> Ch —IN=0
=z (LK)

kde k je diskontni sazba a tdet let a vyraz (1 + kje odurdgitel

3. Cista sowasna hodnota

n C:':t

NPV = SH - IN =
= @+ k)

-IN

kde SH je sokasné hodnota investice

4. Vnit¥ni vynosove procento

5. Zmiréné ekonomické ukazatele jsou navic dépino citlivostni analyzu trzeb

a naklad, ktera je pro posouzeni ekonomickeé efektivnostietiia

CF=RXxTi+PRXxTy+...+ P,x T, resp. T plus/minus X%

kde P je pislusna pravépodobnost, T &ekavana trzba a X rozptyl, totéz i za N

(naklady).

Tyto ekonomické Udaje jsou pro kazdou zamysilanvestici, nejen do biomasy,
nejdilezitéjSi. Pro zaji&ni hodno¥rnosti celé prace byla mimo jiné vyuzivana
poskytnutd data od VUZT,CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.o., od odborinik
ze SdruZeni podnikatepro obnovitelné zdroje v Praze, ale takiénm od investat.

V praci je kladen @raz pedevSim na ekonomickou efektivitu zvolenych
piipadovych studii¢imZ je dan navod, jak postupovai podnoceni zvazovanych
investic. V dalSicasti této prace je nastimo pEstovani biomasy pro energetické
Gcely z nejazregjSich hledisek, s cilem odhalit co nejvice moZnyekxternalit

a koefekt, které se daji ip této ¢innosti @ekavat. V neposledniact je v préaci
uvedenapravdipodobna perspektivaggtovani biomasy CR tak, jak se to v tuto

chvili jevi.



3. ReSersSe literatury

3.1. Vznik biomasy

Biomasa je definovana jako substance biologickéliwogu, ¢imz se zamysli
piedevSim pstovani rostlin, chov ziat a produkce organickéhaiypdu a to jako
(potravindska, zemdélska, lesni atd.). Teoreticky by se gasnou produkci biomasy
daly rekolikrat uspokojit veSkeré energetické fadty lidstva, zarovejsou zde tkteré
limity, napr. fosilni paliva ke stejnémucélu jsou levejsi, na stejném poli nelze
zarovei peéstovat obili pro spalovani a na obZivu, nebo fde,staty maji rozdilné
podminky pro pstovani biomasy a nesotfitelné energetické pigby’. V tabulce 3.1
jsou uvedeny teoreticky mozné plochy préstovani biomasy dle determinujicich

klimatickych podminek.

Tab.3.1. Zemédélsky a lesnicky vyuzitelnd plida svéta z hlediska prirodnich podminek

% z celkové
Faktory p Firodnich podminek mil.ha | rozlohy souse
Individualni faktory :
dostatecné srazky 6278 43
spolehlivé srazky 6723 46
pfizniva teplota 11948 83
vhodna topografie 9194 64
Urodna pada 6602 46
Kombinace faktor u:
dostate¢né a spolehlivé srazky 4941 34
dostate¢né a spolehlivé srazky a pfizniva teplota 4617 32
dostatecné a spolehlivé srazky a pfizniva teplota a vhodna
topografie 2997 21
dostatecné a spolehlivé srazky a pfizniva teplota a vhodnéa
topografie a orna pada 1053 7
Celkovy povrch souse 14458 100

Zdroj: Pastorek a kol.,Biomasa obnovitelny zdroj energie s.16

Jak je z tabulky 3.1. patrné, jedna se sy jen velmi malou plochu, naproti tomu
situace WCR je vyraz® priznivéjsi a dava tak solidni prostor préspovani biomasy

¥ PASTOREK Z. a kolektiv, Biomasa obnovitelny zdenjergie, str.17



na pevazné wtsiné naseho Uzemi, esrEji feceno jde o 87% rozlohyCR, coZ
piedstavuje cca 6902 tis. ha z&t#iského fidniho fondd.

Pokud jde o vlastni vznik rostlinné biomasy,dilezité zminit kl€éovy chemicky
proces —fotosyntézy kdy rostliny pomaoci barviva chlorofylu, slutré energie a vody
transformuji oxid uhtiity na glukézu a kyslik (ten nepochézi z oxidu &itého, nybrz
z vody). V tomto procesu se na planhedcné oxiduje az 100 miliard tun organickych
latek a fotosyntézou se cca stejné mnozstf opvaif®. Pro fedstavu, pokud bychom
uvazovali dokonalé rostliny, tak by dokazaly vytokia 8 hodin slun@mého dne
z plochy 1 mM (odpovida dodané energii 0,13 kWh) z 23ilioxidu uhlisitého 30 gram
glukézy (Skrols, sacharid). Ve skuténosti je to vS8ak meéna (Einnost fotosyntézy je
obvykle jen kolem 13% resp. jéSmnére pii uvazovani vlastnich energetickych fadt
samotné rostliny Kromg jiz zminsnych poteb jsou pro rostliny row# dileZité dalsi
faktory jako jsou hnojeni (mineralni latky) d@iznivé teploty, které spolu se zavlahou
uréi celkovou produkci biomasy. Bez fotosyntézy byyleboZny Zivot na Zemi.

Pro pateby této prace jsou néizitejSimi rostlinnymi latkamgkrob (polysacharid
Stpitelny na jednoduché cukry, kvasenim vznika ebanméluléza (zakladni prvek
rostlinnych bugk — polysacharid sloZzeny z velkého mnoZzstvi molelglikozy),
pryskyfFice (pouze v jehtinatych devinach — zvySuje vylevnost),olej (energeticky
zasobnik — velkad vyevnost) alignin (ve devech strom — nenavlha, vyifevnost

nepatri$ vy3si nez u celul6zy)
3.2. Biomasa pro energetické &ely

Vhodnou biomasu pro energetické€ely Ize rozdlit podle mnoha kritérii, kdy
jednotlivi autdi postupuji fizné. Prednicesky odbornik na biomasu pan Ing. Z&éen
Pastorek ji dli na:

1) zanern¢ péstovanou (cukrovéepa, ttina, brambory, obilitepka olejka, energetické

dieviny — vrba, topol, ke apod.)

* PASTOREK Z. a kolektiv, Biomasa obnovitelny zdeojergie, str.17
> PASTOREK Z. a kolektiv, Biomasa obnovitelny zdeojergie, str.32
® MURTINGER K., BERANOVSKY J., Energie z biomasyr.8t
"MURTINGER K., BERANOVSKY J., Energie z biomasyr.8t5

8 PASTOREK Z. a kolektiv, Biomasa obnovitelny zdenjergie, str.18
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2) odpadni biomasu

a) rostlinné zbytky (kukti¢éna slama, obilna slama, nalety, zbytky z luk)

b) Zivocisné odpady (exkrementy, zbytky krmiv)

c) komunalni odpady (kaly z odpadnich vod, organickgliptuhych komunalnich

odpadh)

d) organické odpady z vyroby (lihovary, konzervarnyekarny, jatka)

e) lesni odpady (gazy, kiry, koreny, tve atd.)

V tabulce 3.2. jsou uvedenykteré energetické vlastnosti vybrané biomasy —
vyhievnost a obsah vody. Objemova jednotka plm je ginometr, tvéeny samotnou
hmotou paliva bez vzduchovych mezekbly se téZ uvadi rovnany’rfrm) — srovnanéa
polena se vzduchovymi mezerami nebo sypafysm) — vol nasypanaigvni Stpka

pop. polinka apod.Pro ffedstavu plati, ze 1,0 plm = 1,43 rm = 2,43 sm.

Tab.3.2.Energetické vlastnosti vybrané biomasy

Vyhfevnost Mérna hmotnost

Druh paliva Obsah vody [%] [MJ/kg] [kg/pim]
listnaté drevo 15 14,6 678
jehli¢naté drevo 15 15,6 486
borovice 20 18,4 517
vrba 20 16,9

olSe 20 16,7

habr 20 16,7

akét 20 16,3

dub 20 15,9 685
jedle 20 15,9

jasan 20 15,7

buk 20 15,5 670
smrk 20 15,3 455
bfiza 20 15,0

modfin 20 15,0

topol 20 12,9

drevni Stépka 30 12,2

sldma obilovin 10 15,5

slama kukurice 10 14,4

Inéné stonky 10 16,9

slama fepky 10 16,0

Zdroj: Mutinger K. a kol., Energie z biomasy, str.11

®VUZT, Energetické vyuZiti pevné biomasy, s.10
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VySe uvedend tabulka dava dobrdedstavu co Ize z energetického hlediska od
biomasy ¢ekavat, zarove dava tusit, jak vyznamnou Glohu ma pro energetigiaty
obsah vody, ktera sami@m¢ ochlazuje spalovani a podstatsnizuje mnozstvi
vyuzitelné energie a tim rova innost. Pro zajimavost, pokud bychom zvysilifeé
vlhkost z20 % na 50 %, pebovali bychom § stejném uvaZovaném mnozZstvi
pottebné energie de facto dvojnasobné mnozsteval protoZzeiast deva by bylo
nutné pouzit jen na odfEni vody bez dalSiho efektu. Také proto je nezbgbé na to,
aby se energetické plodiny uschovavaly takovyntisepem, ktery zamezi jejich
degradaci vodou (hrozbu plisni nevyjimaje), ktgpéspbuje zbytené plytvani cennou
surovinou a pochopitedn zhorSuje ekonomiku zvazované investice. r\bacE,

Ze dostavame surovinu mokrou, je febl ji b’ vhodré (ekonomicky) dosuSovat —
u dreva posté skladovat pod vhodnymiistieSkem,¢imz se dosahne cca 20 %
vlhkosti, pof. vyuZit i teplo obsaZené v odpaé vod™.

V tabulce 1.1. je uvedena celkova energie lven@ z obnovitelnych zdiojv roce
2008, zpracovana MPO a zegxna v zdi 2009. Zprava uvadi, Ze se mezi roky 2007 a

2008 zvysil podil OZE na priméarnich energetickydnaiich (PEZ) z 4,8% na 5,0%

Tab.3.3. Celkova energie z obnovitelnych zdroju v roce 2008

OZE celkem [GJ] | Podil na PEZ | Podil na energii z OZE
Biomasa (mimo domacnosti) 29 253 354,10 1,55% 30,98%
Biomasa (domacnosti) 44 165 424,00 2,34% 46,77%
Vodni elektrarny 7 287 606,00 0,39% 7,72%
Biologicky rozl.¢ast TKO 2 402 865,52 0,13% 2,54%
Biologicky rozl.c4st PRO a ATP 590 560,80 0,03% 0,63%
Bioplyn 3762 370,09 0,20% 3,98%
Kapalna biopaliva 4 640 948,84 0,25% 4,91%
Tepelna Cerpadla 1200 000,00 0,06% 1,27%
Solarni termalni kolektory 202 491,00 0,01% 0,21%
Vétrné elektrarny 880 779,60 0,05% 0,93%
Fotovoltaické systémy 46 573,20 0,00% 0,05%
Celkem 94 432 973,15 5,00% 100,00%

Zdroj: MPO, Celkova energie z obnovitelnych zdroji v roce 2008, zafi 2008, s.7

Z tabulky je patrné, Ze biomasa pini co dargierez OZE nejzasadjsi roli. Faktem

ovSem #stava, Ze je to Zsobeno pedevsim pouzivanim biomasy k vygokepla,

Y PASTOREK Z. a kolektiv, Biomasa obnovitelny zdevjergie, str.84-85
' MPO, Obnovitelné zdroje energie v roce 2008, s.7
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kdy se jedna o celk@vSestinasobek energie pouzité k vgabek¥iny. Mimochodem,
vezmu-li v potaz, Ze té#h polovina podilu na energii z OZE jde na vrub donustem,
je jasné, Ze maji podnikatelské projekty co deéhan pribyvajicimi projekty se tento
poner zcela jist zvrati. Chystané fotovoltaické elektranygtmé elektrarny,

ale i bioplynové stanice k tomu pomohou.

3.3.KoncepceCR v oblasti vyuZiti obnovitelnych zdroji

VCR existuji dva zakladni dokumenty, které se zaliyeaprgetickou koncepci
vyuziti vybraného obnovitelného zdroje energie.nirv z nich je Statni energeticka
koncepceCR (SEK), coZ je obecny dokument, ktery v&obbsahuje komplexni
analyzu energetiky v dlouhodobém horizontdimz v sold logicky zahrnuje
i obnovitelné zdroje. Druhym je pak dokument, kteeyspecializujeifmo na biomasu
a jedna se o Alni plan pro biomasu pro jednotliva zpravidideta obdobi (AP), v tuto
chvili se jedna o roky 2009 — 2011.

3.3.1. Statni energeticka koncepo&R*?

Ackoliv pro oblast energetiky plati v EU princip subarity a jednotlivé staty si tak
sami stanovuji pro tuto oblast vlastni politiku pjesto energeticka politika formovana
EU negimo, gres Hzné podfprné fondy nebo zavazujici iizeni v oblasti Zivotniho
prostedi. RoveZz cela energetickd soustava Evropy je vzajerpnovazana, coz
do zn&né miry ovliviuje clenské staty a pravgodobré sneiuje ke spoléné
energetické politice. fipominam nedavnou plynovou krizi nebo pravidelnéizeo
v nasi elektrické siti v souvislosti s frontalnipdruchami v Nmecku zfisobujicimi
nahlé zndny vyroby elekiiny ve wtrnych elektrarnach.

V principu se SEK zabyva tim, jakinit bezpenost CR z hlediska zavislosti
a poteb energie pokud mozno nejvysSi s minimalizaci Skadzivotnim prosedi,
stanovuje strategie chovani pro nejblizsi desétpgtdklada vyhodné energetické mixy
zdroji, uspor, vzdlavani a v neposledniact také zvazuje podporu vyroby energie

12MPO, Aktualizovana SEK Hjna 2009
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z OZE tak, abychom na jedné staplnili zavazek EU a na stramruhé eliminovali
dopad podpory OZE na kotreé spatebitele.

3.3.1.1. Strategické priority energetikyCR*?

V CR jsou stanoveny nasledujici strategické priority:
1) vyvazeny mix zdraj
2) energetické Uspory a zvySovaginnosti
3) podpora vyzkumu, vyvoje a Skolstvi
4) zvySeni energetické bezpmsti
5) Setrny gistup k Zivotnimu progedi

6) rozvoj stové infrastruktury

ad 1) Podil vyroby elekihy z domacich zdrdj k celkové spdtbs by ngl ¢init min.
90% (mezi takové zdroje pida uhli, jadro, OZE, odpady), podil vyroby CZT ria@lni
zasobovani teplem) z doméacich zdropin. 80% (pro KVET 40%), podil vyroby
elektiny z OZE na celkové spi@b: 8% do roku 2010, 13% do roku 2020 a az 23%
do roku 2050. PR#it4 se také s vhodnou diverzifikaci vyrobnich zéinepdle velikosti
instalovaného vykonu a s udrzenim dosavad#gtiytkové vyrobni bilance eldky.

ad 2) V sodasnosti jsme co do energetické r@asti nad pkmérem EU 27, coZ je
dano pedevsim tradici gmimyslové vyroby WR. Po sniZeni energetické némosti
by tato ntla vykazovat vroce 2050 jen 30% stavu roku 200%leDse poita
se zateplovanim budov a s rostoucim podilem Zelezwiopravy pi prepra zboZi
a osob.

ad 3) V oblasti energetiky pracovaloCR v roce 2007 cca 100 tis. osob, prototpat
energetika k jednomu z ne€pdich zamistnavatel. BohuZel se v minulosti potykala
s velkym propougnim, a tak nyniceli problému nedostateého zasobeni mladych
vzklanych odbornik, kteréceské Skolstvi bdl nedodalo, nebo jejich kvalitu povazuji

podniky za nedostateou. Proto seifjaly mj. nasledujici cile — zabezpiegenergni

¥ MPO, Aktualizovana SEK Hjna 2009, str.13-21
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vypadek novymi absolventy, ro#$ia zatraktivnit dnovské obory, zapojit Skoly
do vyzkumu, atd.

ad 4) V oblasti energetické bezpesti vykazuje ¢eska elektrizéni soustava
pii srovnani s &nym evropskym standardem naitpernych vysledk, coz se fiznivé
projevuje v konstantnich dodavkach etelt do vSech odérnych mist, logické
problémy mame u plynu, protoZe jsme nuceni jej detaCilem je tedy navySeni
kapacity zasobnikaz na 40% réni spoteby plynu, zajistit moznost reverzniho chodu
plynoveé soustavypodpora bioplynovych stanicaj.

ad 5)CR nema problémy s pinim Kjotského zavazku pokud jde o emise éxdry,
uhliku a dusiku. V posledni délmas trapi fevazri emise tuhych zrgSt'ujicich latek.
Pro nasSi republiku to znamendaegevsSim splnit zavazky Kjotského protokolu,
podporovat OZE, dosahnou podilwyroby biopaliv v celkow spotele benzinu

a nafty na 10% atd.

ad 6) Pokud chc&R i nadéle #istat exportni nezavislou zemi s dostatkem resp.
piebytkem elekiny, bude paieba posilit elektrickouifpnosovou soustavu tak, aby
zvladala zvySené naroky naeghranini prepravni kapacity. V oblasti plynarenstvi se
snazime o vybudovani nového plynovodu a zvySeniadiap zasobnik a jejich
téZebniho denniho vykonu. Pro ropu se ivpaiita s roz§enim zasob na 120 dni.

3.3.2. Akni plan pro biomasu proCR na obdobi 2009 — 2014

Jedna se o kKbvy dokument, ktery spada pod resort Ministersteaszilstvi.
Vychazi z Akniho planu (AP) pro biomasu EY) jenZ si klade za cil:“.potrebu
snizeni poptavky po energii; zvySenvaly v obnovitelné zdroje energie vzhledem
k moZnostem jejich doméci produkce a udrzitelnaditierzifikace zdraej energie;

a posileni mezinarodni spolupréace. Tyto prvky madbBewp pomoci omezit zavislost
na dovozech energie, zvysit udrzitelnost a povbist a zargstnanost Cesky akni
plan pro biomasu, schvaleny vladou pro obdobi r@a09 — 2011 se zabyva
predevsim:“... energetickym vyuZitim biomasy, ale zohlge téZ ostatni zjzoby

vyuZziti biomasy a to tak, Zze potencial energetickeiuziti biomasy je stanovovan

4 Akéni plan pro biomasu proR na obdobi 2009 - 2011
!5 Bjomass action plan {SEC(2005) 1573}

15



az na zaklad vyhodnoceni stavajiciho vyuZziti biomasy a jehodie MozZnosti
energetického vyuzivani biomasy v budoucnu jsosttatoveny realisticky, s ohledem
na zachovani a rozvoj vSech eébW, kterd jsou na zdrojich biomasy zcela nebo
caste’ne zavisla, v souladu s principy udrzitelného roz\egpravné zewaaéelské praxe.
Obecr Ize rici, Zze hlavnimi kritérii by #a byt vySe fidané hodnoty v procesu
zhodnoceni biomasy a zhodnoceni Zivotniho cykheetine navratu Zivin do fady..“*°.
Navrhovana op#tni AP si kladou za cil zvysit efektivnost vyutitomasy. Dle tohoto
dokumentu se v s@asné dob neddi naplno vyuzivat potencial biomasy a hrozi tak
riziko nesplgni zavazku, kterym jsme EU vézani. &k plan gedpoklada, Ze spini
indikativniho cile (vyrabt do r.2010 alespp8% vlastni spdeby energie z OZE) je bez
biomasy nemozné. Z celkbwvazovanych 2,3 TWh vyrédbych z OZE (osolihn mi
piipada toto¢islo podhodnocené, protoze celkové&miospoteba elekiny byla vCR
vroce 2009 dle ERU 57,11 TWh) pak udaviedpoklad vyrobit cca 70% pré&v
z biomasy . Z toho mimo jiné vyplyva nezbytnostwyit podminky vystavby novych
zdroji, pog. rekonstrukceech stavajicich.
Cile akéniho pland”:
1) pomoci spinit indikativni ciCR pro vyrobu energie z OZE k roku 2010 resp. 2020
vyplyvajici ze zavazku danému ¥igtupové dohasl kK EU (rovrez ze SEK)
pii respektovani principtrvale udrzitelného rozvoje
2) nastartovat investice docisteho” zmisobu vyroby energie spolu se shizovanim
energetické natmosti a to:
a) lepSim vyuZzitim pispsvka z evropskych fonil
b) odstragnim administrativnich bariér
c) optimalizace podpory a vyuZziti potencialu biomasy
3) podpora venkovskych oblasti jakozto hlavniho dotidgabiomasy (zewuélské
zkuSenosti a vyrobni prastiky)
4) zvysSeni zaréstnanosti na venkev
5) vySSi zapojeni a spoluprace jednotlivych akiédané oblasti a problematice
6) uplatnit princip trvale udrZitelného rozvoje a onteenviromentalni dopady

péstovani biomasy

16 Akéni plan pro biomasu proR na obdobi 2009 — 2011, s.2
7 Akéni plan pro biomasu proR na obdobi 2009 — 2011, s.3-4
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7) rovnonerny rozvoj dostupnych technologii
8) zvysSeni nabidky energetické biomasy na nasem trhu
9) vzdklavani, poradenstvi a afa dané problematiky

Mezi hlavni moZznosti vyuzivani biomasy uvadP Aximé spalovani (teplo,
elektina), kogenerace (kombinovand vyroba diekt a tepla), vyrobu bioplynu,
biopaliv a neenergetické vyuzivani biomasy (staiabi farmaceuticky prmysl aj.).
Navrhuje nadale podporovat existujici projekty aevspolupracovat se soukromym
sektorem a vysokymi Skolamfigvorbé a vyvoji novych projekt a dale rovz aplikaci
novych poznatk do praxe. Akni plan roviZz navrhuje pdebné aktivity srétujici
ke zlepSeni podminek pro vyuZiti biomasy. Naépincili AP dohlizi uzsi skupina
odborniki, kterda ma na starost monitorovani a reportovanpiigze ¢.3 AP jsou

piehledré uvedeny podpory a datai tituly.

3.4. Energeticka koncepce OZE EU

Tato koncepce vychazi z Energetické politiky, ktera se stavdim dal tim vic
Praw rozsteni vyuzivani energie z OZE by nanélmmpomoci k alespid casténému
pokryti nyni chyBjicich zdrofi. Proto byly vydany indikativni cile pro jednotlivé
¢lenské staty EU (viz.iHohac.1).

Spoléna energeticka politika v ramci EU byla nastart@a/@elenou knihouifjatou
Evropskou komisi vieznu 2006. Z&rowe Evropska rada vroce 2007 stanovila
spole&né cile energetické politiky a schvalila prvnimkplan pro roky 2007-09. Mezi
strategické cile EU patomezit globalni oteplovani, zajistit energetickioezpé&nost
zemi EU, podporovat inovace &fujici k vysSi konkurenceschopnosti Elegevsim
vyvojem novych technologii. Pro naphi strategickych cil byly stanoveny specifické
cile s terminem spémi do r. 2020 :

a) vyraket 20% spateby energie z OZE

b) 10% podil biopaliv na celkové spebe benzinu a nafty

c) 20% uspory spieby energii oproti vyhledu na rok 2020

d) sniZzeni emisi sklenikovych plyro 20% resp. 30% pokud séidaji vysglé

rozvojové zem (Rusko, IndieCina),¢imz se EU stala vyznamnym bojovnikem

17



(leadrem) na poli mezindrodni ochrany klimatu (Kitgky summit v prosinci
2009).

Pro obdobi let 2007 — 2013 je pro podporu aabyvajicich se energetickou
acinnosti a OZE uten program Inteligentni energie pro Evropu Il, veer&m
je piipraveno kierpani 730 milioh EUR™. Jednd se o podprogram Ramcového
programu konkurenceschopnosti a inovaceg¢igjiti do ti zakladnich oblasti:

a) Energeticka &innost - SAVE

b) Nové a obnovitelné zdroje — ALTERNER

c) Energetickd &innost a obnovitelna energie v doptavSTEER

Pro pateby této prace stoji za torilplizit predevSim druhy aréti zmhovany
program - ALTERNER a STEER. Prvni z nich, ALTERNESR klade za cil podporu
novych OZE pro centralizovanou i decentralizovamgobu elekiiny, tepla i chlazeni,
zapojeni novych OZE do mistniho ptesti (Zivotniho a energetického) a podporu
legislativnich opdeni. Za kléové povazuje vyt&mi a chlazeni pomoci OZE, vyuZiti
OZE pro domécnosti a jiné malé aplikace a v neposlerack biopaliva.

U programu STEER zmuji piedevsSim podjrné aktivity ieSici vSechna energeticka
hlediska dopravy, diverzifikaci paliv, podporu obitelnych paliv a energetické

Geinnosti v dopraw™.

3.5. Ekonomicka efektivnost obecé

Kazdého investora zajima jak velké jsou investinaklady, jaké fijmy lze
po usgSném dokodeni z investice &ekavat, zda-li by nebylo vyhod§i investovat
jinam, pog. jestli se radji nespokoijit s jistotou ulozeni pé&n v bance, by s nizSim
zhodnocenim vloZzenych prostiki. Pred vlastnim zape@tim jakékoliv akce, tedy
i investice do OZE, je nezbytné si na vSechny byezky unét odpowvdét.

Obecn jde o to, Ze se potencionalni investor dobro¥dfika svého satasného
duchodu ve prosith toho budouciho. #Phodnoceni investice proto posuzuje vydaj
na investici (ten nize trvat i kolik let) s gijmem (@ijmy), ktery mu ma investice
piinést, zkrace® vynosnost (nebo-li rentabilitu investice). Pokud jecekavany

18 http://ec.europa.eu/energy/index_en.htm
19 http://www.mpo.cz/dokument277&http://ec.europa.eu/intelligentenergy

18



investiéni vynos vysSi neZ piebné naklady na pizeni, provozovani a péplikvidaci
podnikatelského pnu, patr@ se investor do svého projektu pusti, ovSem
za predpokladu dkladného zvéazenfizikovosti (riznoroda nebezgd zamysSleného
projektu. Nemé# dulezita je také doba splaceni investice (jgpidita ) cili jak rychle

se investované prasidky genmeni zpet do perzni podoby.

Postup hodnoceni investfte
a) urceni jednorazovych investich naklad
b) odhad budoucich vynés miry rizika
c) uréeni pozadované vynosnosti respektujici miru rizika
d) vypoet sodasné hodnoty @kavanych vynas investice a jeji vyhodnoceni

dle miznych ekonomickych metod (zde dle vyhlasky o ernterggch auditech)

3.5.1. Jednorazové investni naklady

Pokud jde o pateini vysi investice, byva odhad velicaeegny (firmy maji
zvaejréné ceniky nebo zpracuji jednotlivé nabidky). Probémohou nastat v dalsi
¢asti rozhodovani ip uvazovani ostatnich nakldsSkoleni, znina legislativy nap
zpiisreni ekologickych limif, Gprava daové sazby apod.). Vyplati se nepodcenit
dokonalou analyzu veSkerych moznych naklapojenych s investici tak, aby nas
v budoucnu n&ekaly starosti s dofinancovanim, jinymi slovy abgehnemuseliesit,
kde a jak ziskat prastdky na doko&eni investice a tato se mohlabec rozebhnout
a za&ala vracet vynaloZzené prostiky. Z velkych projeki, které se potykaly
s podobnymi obtizemi zmuji dostavbu Temelina nebo Zelearich koridoi. Je proto

nezbytné ponechat si dostateu finareni rezervu.

3.5.2. Budouci vynos a riziko

Na straé vynosi jsou gedpokladanyisty zisk plus uvazované odpisy. Vychazi se
z odhadu budoucich trzeb a budoucich provoznicHad#akv¢. nakladi obstované

20 SYNEK M a kol., Podnikova ekonomika 2002, str. 258
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prilezitosti (mozny vynos z alternativni investic€pét se vyplati nefecenit mozné
vynosy a peitat i s mimdadnymi udalostmi s dopadem na hotovostni tok (goruc
Zivelné pohromy, finatni krize, surovinova krize apod.). Uvazované riziko
se zapracuje do ¢kterého z pravgpodobnostnich model s maximalni mozZnou
eliminaci rizik a jejich moZnych dopadRiziko Ize omezit nap kontrolou, poji&nim,
vhodnou prevenci (Udrzba, protipoZarni dgat...), spravé zvolenou technologii atd..
Jsou vSak i faktory, které se nedaji fiolyylowit a proti kterym neexistuje obrana
(zZivelné pohromy, valky, statnirgvraty, znarodéni, retroaktivni legislativni zemy,
Skidci, kriminalni gipady apod.). AvSak u investic v lokalitdch, kdejggch vyskyt
pravdpodobréjsi, atekava investor vyraznvyssi potencionalniipem.

3.5.3. Diskontni mira

Pro diskontni miru plati, z&m tSi je @&ekavané riziko, tim vysSi musi byt
diskontni mira. Zmigtny ukazatel de factoiedstavuje cenu pém a nEl by také
respektovat fakt, Ze vyvolana investice nesmi zhoe#itabilitu kapitalu.Casto byva
nazyvan také jako naklady &bvané pilezitosti nebo oportunni naklady, tedy
vyjadiuje takovou miru zhodnoceni investice, ktefadd ostatni zvaZzované Bujeji
vySi, nebo jeji relativni bezpeosti. V praxi se totdislo pohybuje dlouhod@bokolo
8% a dava tak investorovi za¢sgné prosedky (riziko ztraty) dostatmou odngnu.
Jde tedy o kompromis mezi vynosem, rizikem a likeid. Rovréz je zapatebi rozlisit
mezi realnou diskontni mirou a nominélni diskomntrifou, které se lisi v tom, zda-li
uvaZzuji vliv inflace nebo neuvaZtfji V pripads redlné diskontni miry vliv inflace

uvazuji.
3.5.4. Sodasna hodnota investice
Vypaiet sodasné hodnoty investice nam dokéiei, jaka je @i uvaZzovaném

diskontu sotiasna vySe budoucihoripnu (vydaje), picemz vzdy plati, Zze dneSni
hodnota petz ma pro investora vysSi hodnotu nez budouci (etlézspdeba, riziko,

L MURTINGER K., BERANOVSKY J., Energie z biomasyr. gt
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inflace, nénova reforma apod.). Praiiplad, @i diskontni mfe 8% d@ekavaza rok
piijem z uloZené (investované) 10@ Ke vysi 108 K. Jinymi slovy pokud dnes hledi
na budouci fijem ve vysSi 108 K, ma pro & sowasnou hodnotu 100d protoze cely
rok nemiZze s pedzi disponovat a uvazuje riziko, Ze o investovan6Q K¢ muze fijit.
Podobri se chova i u dlouhodeéjich zandrt, s tim rozdilem Ze @gta s jednotlivymi
diskontovanymi hotovostnimi toky.
Souwasna hodnota se vygita podle vzorce:

- (13?)1 * (1EF|<2)2 i (1+ k)” - Z i k)‘
kde SH je sokasna hodnota cash flow(CF}ase t

Ck...... ocekavana hodnota CF vroce 1 az n
Kovonnnnn, diskontni mira

| PP obdobi rok 1 az n

Noovenns atekavana zivotnost investice

Pro piklad se 100 K by platilo, Ze slibenyifjem za 10 let ve vysi 215,89¢ka
diskontni mfe 8% pedstavuje satasnou hodnotu ve vysi pr&l00 K& nebo opané
100 K¢ za 10 let za stejnych podminek ma promgni hodnotu 46,32 K

3.5.5.Cista souwasna hodnota

Cista sogasna hodnota (Net Present Value zkr.NPV) repregenoedil mezi
sowasnou hodnotousekavanych vynasa vyvolanych nakladna investici. Jde vzdy
pouze o jedngislo a pokud ma byt projekt ziskovy, musi bt yvazovaném diskontu

jeji hodnota vySSi nebo rovna 0 a plati pro ni ezor

NPV = SH - IN =t:1 (ﬁi)t - IN,

kde IN tvai naklady na investici

Ck...... ocekavana hodnota CF vroce 1 az n
Kivonnnnn. diskontni mira

| PP obdobi rok 1 az n

Neooveenns atekavand zivotnost investice
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Ve vySe uvedenéntigladu by to znamenalo, Ze projekt bude tehdy zigkpokud
pocateini investice nefekrasi 100 Ke (pii uvazovaném fijmu 215,89 K).

3.5.6. Vnitni vynosoveé procento IRR Ipternal Rate of Return)

Jedna se o jakousi vhii Grokovou miru. Metoda je zaloZzena také na ppimci
sowasné hodnoty, ale stim rozdilem, Ze se snazimézintkovou diskontni miru,
pro kterou plati, Ze se stasné 6éekavané vynosy z investice p&xovnaji sodasné
hodnot vydaji na investici, neboli zapsano vzorcem:

> Ch -=IN
=t (L+K)

V praxi jde o vyuzivanou hodnotu nejen pro rgegcké projekty (vyhlaska
0 energetickém auditu), ale obécgproto, Ze si vyp&ené vnitni vynosové procento
investor snadno porovna 8akdvanym vynosem z alternativniho kapitalu, ipapvysi
arokové miry u¢erpaného ru. Pokud je IRR> k (resp. urokova mira i), vyplati se
do projektu investovat. Vipdchozim zmigném gikladu musi byt vySe IRR&SI nebo

rovno 8% (coz je fesre).

3.5.7. Prosta a realna doba navratnosti investiée

Prosta doba, ¢kdy téZz doba splaceni, vyjage takovécasové obdobi, za které
se suma vloZzenych préstiki bude rovnat suthvynodi z investice. Tedy pokud
projekt na poatku stoji 10 mil. K a rané vytvori vynos2,5 mil. K¢, je prosta doba
navratnosti investice&tyii roky.

Ts=u
CF

kde IN je ot pottebna investice a CFcéekavany vynos. Ukazatel velmi deb
vystihuje miru likvidity investice, protoze platiim nizSi doba splaceni, tim je investice
likvidnéjSi a pro projekty, které variartmabizi jinak stejné zhodnoceni, by sélm

investor vybrat tu s kratSi dobou splaceni (nizki T

?2\/yhlagkas.213/2001 Sh. o energetickém auditu a jéjopac.7
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Ponmgrné znanou nevyhodou zmémého modelu je fakt, Ze nerespektigsovou
hodnotu peé#z, tedy diskontni miru. Pro tentdipad se tedy pouziva realnd doba

navratnosti investice a sgita se ze vztahu:

Trd
> Ch -=IN=0
=t L+ k)

kde Tyq je diskontni sazba a (1 +'f& odirdgitel.

Ve vySe uvedenémtigladu by g diskontni sazb 8% , investici 10 mil. K
a ranimu a@ekavanému vynosu 2,5 mil.¢Kvysla realnd doba navratnosti investice

na 4,58 roku, coz odpovida 4 fok a 7 n&sicaim.

3.5.8. Citlivostni analyza

Jde o postup zkoumajici premiivé predpoklady investniho zangru a gedevSim
pak vliv jejich znén na utity vysledny ukazatel. Diky citlivostni analyze pgozné
zmefit velikost zmeény vysledk kriterialnich ukazatél pii 1% zmeéné zvolenych ditich
rizikovych faktofi a rovréZz Ize také zjistit tzv. zlomovou hodnotu, resp. lodst
zamyslené akcetni konkrétnim rizikim. Zlomova hodnota ukazuje, jaka je maximalni
mozna procentni zéna rizikového faktoru pro zachovani efektivnostmgdleného
projektu. Provadi se tak, Ze se pro vybrané pargmetcéi, sjakou mirou
pravdEpodobnosti nastane, pogse pro konkrétni hodnotu stanovi rozptyl od zdemng
hodnoty. Po spteni se zjisti realny vynos a s timto upravenymoggm se déle pda.
V predchozim uvedenémtigladu s rénim vynosem 2,5 mil. K bylo odhadnuto,
Ze s pravépodobnosti 40% to bude 2,5 mil¢Ks 25% pravépodobnosti to bude jen
2,0 mil. K&, s20% praveépodobnosti obdrzi investor 2,7 mil. cKa s 15%
pravdpodobnosti (satet prav@podobnosti je vzdy 100%) to budou 3,0 mil¢.K
Vysledny @ekavany vynos je pak dan rovnici:

CF=0,4x25+025x2+0,2x2,7 +0,15 x3,49 mil. K

3.6. Ekonomika biomasy

V této ¢asti se prace zaffuje jiz na vlastni femeénu biomasy na energii, podle

zvoleného zfisobu tak, tak jak bylo uvedeno nacptku prace, tedy ipdevSim
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biochemicky a termicky Zpsob, rkdy téZ nazyvany jako mokry a suchy proces.
Nastini vS8echny mozné uhly pohledu na ekonomiclaabceni biomasy ai@dstavi
oba vybrané projekty. V Uvodu kapitoly je objasrsystém statni podpory a vykupnich
cen.

BohuZel je na tomto méshezbytnérici, Ze jsem se ip praktickém ziskavani dat
setkal s n&ekanou neochotou jednotlivych skupin investaa podnikatel scElit
konkrétni data ekonomiky provozu, HKvjejich ziejm¢ opravrienym obavam, Ze by
v mnoha pipadech museli vracet neopré&ma cerpané prosedky z dotanich tituli,
ale také v Hpact téch UsgsSnsjSich, strach z oligjné lidské zavisti. Mnozi dalSi
se pravdpodobré nechéli piipravit o atraktivni postaveni na domacim trhu zhioalli
se radji nespolupracovat proto, aby se do oboru podnik@pustili dalSi investq
ktefi by logicky tl&ili vykupni ceny doh (v pripadt péstiteld energetickych plodin
apod.) nebo naopak z pohledu provozovatelF. bioplynovych stanic, vykupni ceny
energetickych zdréjpro zmigné stanice nerostly kli omezené nabidce. Proto abych
mohl svou praci usggre dokortit jsem byl donucen bezpodmime slibit zachovani
anonymity veSkerych inforn¢aich zdrofi tak, aby nikdo nedokazal ani naznakem
vytuSit odkud terti onen projekt skut@¢ pochazi. Jsemipswdcen, Ze to pro vlastni
cil prace nema az tak velky vyznam, protoZze odisopdchopi, Ze uvata data jsou
spravna a pro laikyi investory je |hostejné, kdo dany projekt provazupebd
se sousedi jen na relevantni informace vztazené k ekonemiomvozu. VSem, kie
se nebali a alespor této skryté forra data poskytli, &uji, protoZze bez jejich pomoci

by se nedalo toto téma smyslupkpracovat.

3.6.1. Statni podpora biomasy

Jak je uvedeno v prvni kapitole, zasadni dokume@Rvna podporu biomasy
je zakon¢.180/2005 Sb. o podpe vyroby elektiny z OZE. Dle tohoto zakona
se biomasou rozumi:“..biologicky rozlozitelnacast vyrobk, odpadi a zbytk
Z provozovani zefdélstvi a hospodéeni v lesich a souvisejicichigonyslovych oditvi,
zenedelské produkty gstované pro energetickéély a roviéz biologicky rozloZitelna
cast vytideného primyslového a komunalniho odpadu. \fippde vyroby elektiny

Z biomasy se podpora vztahuje na druhy @sapy vyuziti biomasy, které z hlediska
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ochrany Zivotniho prostdi stanovi provaiti pravni gedpis..”. Déle je v zéko#
stanoven systém a logika statni podpory, kdy séStge pro jednotlivé druhy OZE
rozdilnd vysSe vykupnich cen a také jélekité rozliSit termin uvedeni jednotlivého
druhu vyroby energie z OZE do provozu. Pro biomssunavic diferencuje podpora
podle parametr danych zvldStnim fedpisem (vyhlaSka 482/2005 z 2.12.2005)
a je ndizeno speciakh ekonomicky zvyhodnit biomasu odpadni iewbvyroby
a z paimyslové vyroby a dale u spoluspalovani pevné bignasheobnovitelného
zdroje &elow pestovanou energetickou biomasu. Zakon navic uvadiinpou
minimalni vykupni dobu na 15 let (u biomasy se @dn20 let) a n@&uje zachovani
podpory vykupnich cen pro nasledujici rok na mirb%9 Grovni cen roku
piedchazejiciho. Navic pita s pravidelnou valorizaci vykupnich cen dle mdeen
pramyslovych vyrobé. Kazdému vyrobci z obnovitelnych zdiiopak dava moZznost
rozhodnout se mezi garantovanou vykupni cenou enyel bonusem, kde je vykupni
cena rovlZz garantovana, ale niZsi, ale dany vyrobce smibgmou elekinu volrg
prodavat na trhu licencovanému obchodniku {pa&potebovat sam) a vysledna
obdrzena cena za vyrobenou jednotku (kWh) je daoétesm individualg domluvené
trzni ceny a zeleného bonusu. Kazdy vyrobce siarjednou za rok zvolit afipadré
zmenit zpasob vykupu, tedy kdo se rozhodne pro zeleny bomuse se vratit
ke garantovanym cenam a op& Pro poteby této prace nebyla uvazovana varianta
investora, ktery hodla vyuzit zeleny bonus, protazdastni obchodni praxe prodeje
elektiny, jakozto i jejiho vykupu u dudlnich zakazinikim, Ze je prakticky nemozné
odhadnout vysi smluvené trzni ceny, kter4 jeewa pedevsim konkuremim bojem
jednotlivych prodejg elektiny, ale také vyjednavacimi schopnostmi provozdwate
téchto vyrobnich zdrdj. Pro kalkulaci vynos pIn¢ post&i ceny garantovaného vykupu
uvedené v fislusném Cenovém rozhodnuti Energetického regii@ Gadu (ERU).
V tabulce 4.1. jsou uvedeny platné vykupni cenyrasy pro rok 2010 u instalovanych
vyroben v obdobi leden 2010 az prosinec 2010, ¥gnld v Cenovém rozhodnuti
¢. 4/2009 z 3.11.2009.
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Tab.3.4.Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elektfiny z biomasy

Zelené

Vykupni ceny elekt Finy bonusy v
Druh stavajici vyrobny dodané do sit & [KE/MWh] | KE/MWh
Vyroba elektfiny spalovanim gisté biomasy kategorie O1 4580 3610
Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy kategorie O2 3530 2560
Vyroba elektfiny spalovanim &isté biomasy kategorie O3 2630 1660
Vyroba elektfiny spoleénym spalovanim palivovych smési
biomasy kategorie S1 a fosilnich paliv - 1370
Vyroba elektfiny spole¢nym spalovanim palivovych smési
biomasy kategorie S2 a fosilnich paliv - 700
Vyroba elektfiny spole¢nym spalovanim palivovych smési
biomasy kategorie S3 a fosilnich paliv - 50
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P1
a fosilnich paliv - 1640
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P2
a fosilnich paliv - 970
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P3
a fosilnich paliv - 320
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich kategorie AF1 4120 3150
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich kategorie AF2 3550 2580
Spalovéani skladkového plynu a kalové plynu z COV 2470 1500

Zdroj: ERU, Cenové rozhodnuti ¢.4/2009

Pokud bychom vzali jednotliva cenova rozhodnzjistime, Ze se kazdafee meni
podpora ditich projekfi. Stale vSak plati, Zze zatimcéiznat zvySenou statni podporu
lze bez omezeni, snizit se d& pouze o 5&b&rdaktualni problém u fotovoltaickych
elektraren).

K uvedenym vykupnim cenam je feiia pipocitat piiplatek za decentralni vyrobu
elektiny. Kazdému vyrobci je statemiipndn dodatény bonus za to, Ze poméha
rozptylenou vyrobou v rdmci celé republiky snizogz#atty v fenosové soustavmezi
.velkou“ elektrarnou a vlastnimi spebiteli. Pro vyrobce elekhy, jehoz zéizeni je
piipojené k naptové hladig VVN (velmi vysoké nagti) distribweni soustavy, &uje
dle platné smlouvy tomuto provozovateli vyrobcewc@0 K¢ za kazdou MWh skuteg
dodané elekiny nantiené v pedavacim mist Obdobr je to u VN (vysoké nafi)

s tim rozdilem, Ze se jedna o 2Z/MWh a pro NN (nizké naiti) je piiznanacastka 64
K&MWh?. Spol&ng s vykupni cenou se tedy jedna o nemalé pedgy, které kazdy

vyrobce energie z OZE ime ziskat.

28 Cenové rozhodnuti Energetického regalffio radug. 7/2009
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3.6.2. Biochemicky zfisob premény biomasy na energii

V této ¢asti kapitoly je popsano, co se vlastskryva pod pojmem biochemicky
zpiusob gemény biomasy na energii, jaka biomasa je pro tentsap pouzivan&imz
je vylicena pestrost moznosti pro investory. V poslethsti je pak na vzorovém
piikladu bioplynové stanice provedeno podrobné ekackdmzhodnoceni zvoleného
projektu.

Biochemicky zfisob gemény biomasy na energii reprezentuji dva zakladiisapy
zpracovani biomasy, a sicebioplynovych stanicich a vyrobdioetanolu. De facto
se jedna o takovy #gob zpracovani biomasy, pro ktery plati, Ze se dm aktivre
podili Zivé bakterialnti kvasinkové kultury. Jak je uvedeno ve druhé lapit neni
dost dolle mozné popsat vSechny myslitelné typy prdiektz nich plynouci varianty
pro investory, které by se daly v této kapitole styérotoze existuje nekotr&
moznosti, jak biochemickou cestou energii z togich drutii biomasy ziskat. V praxi
je proto nezbytné bréat v vahu lokalni specifickéminky regionu. Bylo by nesmysiné
vrhnout se do projektu bezikladné analyzy podnikatelského ptesti a zpracovavat
biomasu, ktera neni v oblasti obvykl4d nebo dos&tétenojré zastoupend. Zvolena
moznost potom klade zvySené poZadavky na projektardg kterém lezZi hlavni vaha

odpowdnosti za Ginnost zaizeni.

3.6.2.1. Biomasa pro biochemickou cestu — bioplyn

Bioplyn paiti do rodiny plyri vznikajicich tzv. anaerobnim rozkladem biomasy
(tedy bez pistupu kysliku) a vedle bioplynu tak podeébexistuje roviz zemni plyn,
dulni plyn, kalovy plyn a skladkovy plyn. Procély této prace je zajimavy pouze
skladkovy plyn a bioplyn. Ten je ti#eny metanem (CH a dalSimi plyny a vznika
¢innosti metanogennich, acetotrofnich a hydrogéritb organism a uZz pod
povrchem zery v zaZivacim traktu Ziviichad, ve skladkach komunéalniho odpadu nebo
v reaktorech. Cely proces je navic otliwvan jes dalSimi faktory, jako je teplota,
kyslik, kyselost progedi, vihkost, sloZeni materialu &ftl.

24 PASTOREK Z. a kolektiv, Biomasa obnovitelny zdeiergie, str.137-146
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Vlastni vyhievnost bioplynu zavisi na podilu metanu a vodiledlytspalitelnych
plynech. Peménou biomasy na bioplyn se si¢ést energie ztraci, ale tyto ztraty nejsou
vyznamné. Navic lzefpmenou biomasy na bioplyn ziskatkieré nesporné vyhody
nag. lIze pouzivat i biomasu s vysokym obsahem vodsgjdik hriij, kuchyisky odpad,
ze kterych se krotnhbioplynu vytvdi vysoce kvalitni hnojivo. Dale se snizi zpach
ze statk, omezi se produkce metanu do atmosféry a v naprddied u skladkového

plynu vyuZijeme i odpad z minulo&ti
3.6.2.1.1. Anaerobni fermentace

Jde o klovy biologicky proces, nazyvany téz digescéi kterém vznika za
piitomnosti bakterii v anaerobnim priesti z organickych latek metan. Obvykle se pro
vyswtleni uvadistyii zakladni fazé

1) Hydrolyza — je&t za gitomnosti kysliku, kdy hydrolytické bakterie svymi
enzymy rozkladaji polymery (polysacharidy, proteiayd.) na jednodussi
organické latky tzv. monomery.

2) Acidogeneze — vtéto fazi vznikd anaerobni pgealt acidogenni bakterie
zpasobi vznik mastnych kyselin (octova, méaselna apakoholu, ale také
vodiku a oxidu uhtiitého.

3) Acetogeneze — dokdani ¢innosti acidogennich bakterii a nasledriténgny
vySSich organickych sl@enin na kyselinu octovou, vodik a oxid witly.

4) Metanogeneze —tgobenim metanogennich acetotrofnich bakterii skidda
kyselina octova na metan a oxid ¢ftly, hydrogenotrofni bakterie produkuji
metan z dive vzniknuvSiho vodiku a oxidu utiiého. Kyslik zde byt nesmi,
neba’ je pro bakterie ,zhoubny*.

Na konci tohoto sloZitého procesu ziskame ,pkyary obsahuje v idedlnintipad
pouze 40-75% metanu a 25-55% L£B8ohuzel vSak nezijeme v idealnimsgy a tak se
obvykle k déma zmignym CH, a CO, prida jeSt vodni para 0-10%, dusik 0-5%,
kyslik 0-2%, vodik 0-1%¢pavek 0-1% a néfijemny sulfan (HS) 0-1%, ktery mze

> MURTINGER K., BERANOVSKY J., Energie z biomasyr.§8-59
% PASTOREK Z. a kolektiv, Biomasa obnovitelny zdeiergie, str.138-139
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zpisobit v konéném disledku korozi plynovych Hdaki. V neposlednifad® jsou
problematickéitzné slodeniny kemiku, které mohou #gobit zadeni motoru.

Charakteristika materialu vhodného pro anasrééymentad”:

a) nizky obsah anorganického podilu — popelovin

b) organicky material s vysokym podilem biologicky la#telnych latek

c) optimalni obsah susSiny (u pevnych latek 22-25%kutych 8-14%)

d) kyselost nebo zasaditost materialu (optimalni ptindéni okolo 7,4)

e) pomer uhlikatych a dusikatych latek (ide&lB0:1). V tabulce 3.5. jsou uvedeny
vybrané materidly a jejich pafmuhliku (C) a dusiku (N).

Tab.3.5. Pomér C a N u vybranych materiall

Material Pom ér C:N
kdra 120:1
piliny 500:1
papir 350-1000:1
kuchynsky odpad 12-20:1
trava 12-25:1
listi 30-60:1
drabeZi trus 10:1
moduvka 2:1
kejda skotu 10:1
obilna slama 60-100:1

Zdroj:VUZT, Vyroba a vyuziti bioplynu v zemédélstvi, str.11

N 1

Z tabulky je patrné, Ze pafnC:N je pro rostlinny material vyrazrvysSi oproti
ZivociSnému odpadu. V praxi se idealniho gom dosahne jejich vhodnym
misenim.

f) mozné poskozeni nezadoucim obsahé&mgsi, predevsim antibiotik

g) nevhodné skladovagi manipulace narusi budouci anaerobni proces

Pro anaerobni vyrobu bioplynu sedasgji vyuzivaji exkrementy domacich zZat
(hnaj, kejda, trus, méavka, podestylka), fytomasadkteré energetické rostliny, silaze,

7 v Z

senaze, kieny a jinécasti rostlin), potravingké odpady a zpracovatelské odpady

2vUZT, Vyroba a vyuZiti bioplynu v zetdlstvi, str.9-11
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(mlékarny,lihovary, jatka), specialni odpady (massitki mowka), komunalni
a domovni odpady.
V zasad se rozliduji dva zakladni principy
a) mokra fermentace (biomasa s obsahem susSiny do 12%)
b) sucha fermentace (biomasa s obsahem susiny 206 60
a z hlediska teploty,ipkterych probiha metanogenni protes
a) psychrofilni proces (15 az 20 °C)
b) mezofilni proces (35 az 40 °C) — tappracovani kejdy, nejobvyklejsi

c) termofilni proces (cca 55°C) — nagpracovani kal naCovV
3.6.2.1.2. Skladkovy plyf*

Vznika na skladkach komunalniho odpadu, pokud se wggiskytuji vhodné
podminky pro metanové kvaSeni, jako je bezkyslikptéstedi, vhodna vihkost
a teplota. Skladkovy plyn obvykle obsahuje 55 a%Gibjemovych metanu a intenzita
jeho produkce na skladce zavisi mimo jiné také ta& skladky. Nej¢tSi produkce
vznika po roce a poté prudce klesa s dobou skladowAastni oderpavani plynu
probiha pes jakési ,studny”, kdy do vlastnihéldsa skladky vedou siné trubky
odcerpavani.

Dalezité je, aby se rerpalo ¥tSi mnozstvi plynu, nez jaké skladka opravdu vyrobi
protoze pak hrozi zavzdudr systému, které #gobuje ,otravu“ metanogennich
bakterii, a tim je produkce plynu ohroZena. Nayojenim metanu a kysliku vznika
vysoce vybusSna s¥s, a tak je pdeba nepetrzit kontrolovat jejich obsah
ve skladkovém plynu. DalSim hlidanym parametrenmvigstni teplota plynu, ktera
nesmi pekratit 160 °C (jinak se Zdzeni na oderpani plynu automaticky vypne).
Vlastni ¢erpani skladkového plynu probiha obvykle po dobul€30a podé se tak
odcerpat mezi 20 az 70% vyprodukovaneho skladkovéyaupl

28 KOLEKTIV autori UPEI FSI VUT Brno, Obnovitelné zdroje energie 24.1
29 KOLEKTIV autori UPEI FSI VUT Brno, Obnovitelné zdroje energie 24.1
% PASTOREK Z. a kolektiv, Biomasa obnovitelny zdeniergie, str.168
$1vUZT, Vyroba a vyuZiti bioplynu v zetdlstvi, str.44-45
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3.6.2.1.3. Biologicky rozloZzitelny komunalni odpad- BRKO

Jedna se o specialni typ odpadu, ktery sice nema shastni polozku v katalogu
odpadu, ale vyZaduje specialniigpb zachazeni. V zasade jedna o tuhy biologicky
rozlozitelny komunalni odpad néappapir, odvy, odpad z udrzby zel&naj.(TKO),
ktery se obvykle bdi spaluje nebo uklada na skladkach. Jeho likvidaceejmi draha
a nar@éna, a tak s&im dal tim vic prosazuje myslenka co mozna &s8jto snizeni
produkce tohoto odpadu — prevencdedpjejim naslednymeSenim — likvidaci. Proto
vydala EU ve své s#mnici ¢.99/31/C o ukladani odpada povinnostlenskym zemim
postupr sniZzovat mnozstvi tohoto odpadu tak, aby se Vmdieapripac snizilo jeho
mnoZstvi v roce 2020 na 30% produkce roku 1999.diky této smirnici prijala zakon
¢.185/2001 SK?

Teoreticky je mozné BRKOftpmenit na bioplyn, ale ¥eské praxi se tomu takips
neckje, protoze je to {iliS drahé (investini ndklady BPS se pro BRKO pohybuji az
na 2,5 nasobku oprotié¢bnym BPS). Revlada levejsi varianta, coz je uloZeni
na skladkach. Je praggbdobné, Ze by se nan¥ipzapdteni veSkerych naklad
na naslednou likvidaci TKO a mozné hrozby ekologatk Skod jeho fengna
na energii vyplatila. Bkazem budiz &kolik existujicich BPS zpracovavajicich
bioodpady nap v Knézicich, Upici nebo Rbysici. Proto se 'R poddilo zaradit
BRKO do projektu MZP ,Vystavba bioplynovych stasicyuzitim BRKO* a pipadni
investdi tak nejenze ziskaji dobré informacé&inpo od MZP, ale mohou giat
i s dotacemi (pouze pravnické osoby) z Opeflao programu Zivotni progdi, bul
Z programu ,,de minimis“(90% Zgobilych naklad a az 200000 Euro), nebo Ize vyuzit
program ,véejné podpory pro malé atetini podniky* (az 60% nakladpro malé

firmy) 3.

3.6.2.1.4. Kompostovani

Podle zvolené podminky platici pro biochemickoucesskani energie pgatdo této
kapitoly take, ale jakkoliv vznikarpkompostovani tepelné energie, tato se dale vguziv

*2vUZT, Vyroba a vyuZiti bioplynu v zetdIstvi, str.46-54
% STATNI FOND ZPCR, Vystavba komunélnich BPS s vyuZitim BRKO, Prabag
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pouze pro viastni ptgby kompostovani a jeji ¢drpavani se neprovadi. Z hlediska

energetického zpracovani biomasy je tedy nezajimavé
3.6.2.1.5. Vyuziti bioplynu pro energetické &ely®*

Pro energetickédaly se u bioplynu vyuziva:
a) primé spalovani
b) kombinovana vyroba elektrické energie a tepla (kegace)
c) kombinovana vyroba elektrické energie, tepla adihf@rigenerace)
d) pro pohon spalovacich moftoa turbin

V CR se nejvice uplatnily prvni dva zndiré zgisoby, ficemz pro dely této prace
jsou zajimavé body b) c) a d). NejobvyklejSi jeytatitohoto pohledu kombinovana
vyroba elektiny (plynova turbina plus generator) a tepla v BREemz plati Ze zhruba
30% energie bioplynu se transformuje v energii teiekou a asi 60% energie bioplynu
vytvorii teplo. Zbytek pedstavuji technologické ztraty.

viw s

palivovéclanky, coz pivadi zdjem pedevSim vyrobit automobiti.
3.6.2.2. Biomasa pro biochemickou cestu — bietanol

Bioetanol pati mezi biopaliva, ale na rozdil od ostatnich zasiupto kategorie jako
jsou napiklad metanol, ETBE (etyl-tercio-butyl-éter vyiily na bazi bioetanolu),
MTBE (metyl-tercio-butyl-éter vyramy na bazi biometanolu), rostlinné oleje apod.
je u rgj splnéna podminka o aktivnimigobeni zZivych bakterialnicti kvasinkovych
kultur, konkrétg jde o vyrobu lihu pomoci kvaseni alkoholovych dukt Pro tuto
pottebu se pouzivajidiné dostupné zeruelské suroviny jako najklad obili nebo
brambory, coz v sabsnoubi na prvni pohled patrnou rivalitu mezi moangodanim

zmirénych plodin pro potraviri&ké nebo energetické vyuzititi Rvazeni kazdormich

*VUZT, Vyroba a vyuZiti bioplynu v zetdgIstvi, str.57-62
% MURTINGER K., BERANOVSKY J., Energie z biomasyt.§0
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piebytki ze zemidélské produkce v EU a obrovské zavislosti na doviaqpy z mimo
¢lenskych stét se vSak nejedna o podstatny problém.

Vyroba bioetanolu ma navic nejen v Ewrogelkou tradici. Jiz od roku 1925
se poving pridaval do benzinu kili snizeni klepani motoru. Vd&hecku pak zaujimal
etanol 10% trzni podil az do konce vélky, ale Geskoslovensku se od roku 1932
na zéklad tehdejSiho zakona etanol powinmisil s benzinem v po#nu 20:80. Znamy
vynalezce Rudolf Diesel v roce 191&5til biopalivim velkou budoucnost a myslenkou
etanolu coby vhodného paliva pro lidovy automobiFdrd se zabyval rowz Henry
Ford z USA. Levna povatea ropa vsak Zjsobila déasné pozastavenrichto aktivit®.

Nyni v dol nejistych dodavek ropy a boji proti klimatickym &méam ¢im dal tim
vic sili tlak na jejich vyznan#si trzni podil. Biopaliva by mohla pro obyvatel® E
dosahnout ktiového vyznamu. Pomahaji omezit zavislost na dowvamy, snizuji
obsah emisi z vyfukovych plyina zarové davaji Sanci unijnim zegdélcam na lepSi
podminky pro vyuziti nadbyteych kapacit, ¢imz de facto bojuji o zachovani
pracovnich mist a rozvoj vekova. Dlefizeni EP a Rady 2003/30/ES se mj. stanovila
povinnost pro jednotlivélenské staty podporovat biopaliva a jina obnovéepaliva,

a to Upravou vlastni legislativy. Celkbge dle této simnice aekava, Zze se do roku
2010 pod# biopalivy nahradit az 5,75% fosilnich paliv. D&e ve srérnici Rady
2003/96/ES upravuji davé gedpisy tykajici se energetickych vyrdbla elekfiny
a pro vybrané druhy se dava jednotlivggenskym statm moznost snizeni davé

sazby na minimalni Grovieresp. osvobodit od daH.

3.6.3. Biomasa pro termické vyuziti

V podstat se jedna o veSkeré spalovani, #plani a pyrolyzu biomasy, které
nepati do biochemického zpracovani (ispbi zde zadné metanogenni aj. bakterie
¢i kvasinky), a ze které se uwnlje energie v biomase naakumulovana vizegjSich
typech spalovacich #iaeni od topenis pies spalovaci motory. Samotné spalovani

¢i spoluspalovani biomasy je zdaleka dgasgjSi zpisob vyuziti energie v biomase

** PASTOREK Z. a kolektiv, Biomasa obnovitelny zdeojergie, str.213
$"Mz CR, VUZT a dal$i, Stav a perspektivy udrZitelnéhevaje biogennich PHM, Brno 2008, s.4-18
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obsaZzené a lidstvo takto biomasu vyuZivAd od osvogerohré, dnes ,vylepSené“

modernimi technologiemi o nagpeletovani, briketovani, zplgvani atd..
3.6.3.1. Spalovani biomasy

Jak jiz bylo uvedeno jedna se o nejjednodyssiob ziskani energie (tepelné
a potazmo i elektrické) zrozhé biomasy, kterou spalujeme v femjSich
spalovacich z@&zenich. Vyhodou je, Ze biomasa pné snadno hifi, nevyhodou pak
fakt, Ze i tomto hdeni se obvykle uvdliji do atmosféry nezadouci latky (aromatické
uhlovodiky, €Zké kovy, sira, dusik a mnoho dalSich). Obsghto neZzadoucich latek

je znang zavisly na kvalit spalovani, slozenfiply, zpisobu hnojen?®

Klasifikace tuhych biopalf¥:
1) Dievni biomasa:

a) lesni a plantazovérevo — celé stromy (listnaté, jettiaté, RRD, koviny),
kulatina, zbytky po &b¢ (Cerstve, zelené, skladované),igmy, Kira, devni
biomasa z p& o krajinu.

b) dfevozpracujici pimysl, vedlejSi produkty a zbytky — chemicky neédeé
dievni zbytky (bez Wry, s kirou, kira z pimyslového zpracovani), chemicky
oSetené devni zbytky, vladknité odpady rostlinnéhaiyedu z celul6zového
a papirenského famyslu

c) pouzité devo — chemicky neofené devni zbytky (bez #ry, s kirou),
chemicky oSéené devni zbytky

d) snesi a gimesi — umysiné michani (sisi), neamysiné michaniimési)

2) Bylinna biomasa:

a) zemedelské a zahradni byliny — obilniny (celd rostlingsti slamy, zrna,
semena, lusky, slupky), traviny, olejniny na semeétenoviny

b) pramysl zpracovavajici byliny, vedlejSi produkty a #y — chemicky
oSetené/neoSéené bylinné zbytky (obilniny, traviny, olejniny nsemeno,

kotenoviny, luskoviny, kgtiny)

* KOLEKTIV autorit UPEI FSI VUT Brno, Obnovitelné zdroje energie 191
% MALATAK J. a VACULIK P, Biomasa pro vyrobu energie, s
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C) smesi a Fimeési
3) Ovocna biomasa:
a) sadové a zahradni ovoce — ovoce ze dirarkovin, plody z bylin
b) pramysl zpracovavajici ovoce — ovocna biomasa, kié#de po pimyslové
manipulaci a oSégni (zbytky po lisovani ovoce pro dzusy apod.)
C) smesi a Fimési

4) Smesi a gimesi

Z vySe uvedeného roddni jsou pro BZné spalovani vhodnéealni paliva acast
bylinné biomasy, k tomu je navic peba picist rektera biopaliva — metylen, bioETBE,
bioMTBE, synteticka biopaliva, bionafta, biovodbipdimetyléter'

Zvlastnim zastupcem této kategorie fewdné uhli co by produkt suché destilace
dieva s vylevnosti pimérné 27,2 MJ/kg (asi 1,8 nasobek oprotiedu). Vyroba
dieveného uhli je nejstarSim #épobem zuSlecatovani deva, i kdyz plati, Zze dnesSni
postupy se odéth pivodnich poskud liSi. Nejedna se jiz o vyrobu v klasickych
militich, které pedstavovaly znmou ekologickou z&F. Navic kwili produkci
karcinogennich latek Slo doslova o zdravi. Véammosti se sice logicky potykame
s podobnymi problémy, nicmé&nsou odstranitelné tak, aby vyrobd@e&ného uhli
negredstavovala va#si problém a spovala hygienické limity. Nepostradatelnou
Glohu ma dewéné uhli gedevSim § zuslecltovani oceli, ale i pro filtrovani kapalin
a plyni. V neposlednifadt slouZi jako energeticky material pra:Ziné grilovani.
Nejcastji se k vyrolg pouziva listnaté igvo, Ize ovSem pouzit i jebhiaté, ale plati
zasada, Zetrdvo nesmi byt napadené hnilobou, protoZze pakjinmozi samovzniceni.
Diewné uhli z listnatého ivi je vice drobivé, a tak se obvykle vyrabi z @md
listnatého divi. Jeho hustotaini priblizné ¢tvrtinu pavodni hustoty teva. Na vyrobu
1 tuny dewvéného uhli je zapeebi cca 10 tunidvi rovhanéhd?

Pro veskeré spalovani biomasy safejox plati, Ze je pdeba dodrzovat dgenou
kvalitu (vihkost, velikost, pevnost atd.) biomasy ZajiS€ni jednak spokojeného
zakaznika, ktery se n&éubiomasu pouzivat, ale v katreém disledku pedevSim kili

snizeni enviromentalnich dopaglovéka na pirodu.

“OPASTOREK Z. a kolektiv, Biomasa obnovitelny zdemiergie, str.201
“I PASTOREK Z. a kolektiv, Biomasa obnovitelny zdenjergie, str.58-61
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Vlastni spalovani pak probihd v riemejSich:

a) kamnech a sporacich (i na pelety, brikety) — umadlych vykori 1 kW

b) kotlich, krbech, krbovych viozkach (roshi na pelety, brikety a to v provedeni
s teplovodnim vyrénikem nebo bez) — i pro z&/@ vykony viadu MW

c) motorech — vybrand biopaliva a bioplyn

3.6.3.2. Termické zplyiovani*?

Obecrg se jedna o procesy zplgvani, zkapalovani, pyrolyzu, termolyzu atd.
Pii pyrolyze se biomasa z#ha bez pistupu kysliku (na rozdil od zplgvéani
a spalovani),cimz dojde krozéleni na nizkomolekularni prvky a tuhy zbytek.
Pti teplotach do 200°C dochazi k vysusSeni (vznik@apato 500°C dochazi k tzv. suché
destilaci (vznik plynnych a kapalnych prodiak# pevného uhliku). i teplotach
od 500°C do 1200°C dochazi ke vzniku oxidu &itého, oxidu uhelnatého, metanu
a vodiku.

Pro zplyiovani se pouziva technologie pomoci vzduch nebtikkys zplyiuje se
odpadni a palivovéidii, pop. slama. Rozeznavame dva moznésoby:

a) zplynovani v generatorech s pevnym loZzem — §8invarianta, teploty okolo

500°C a vykony do cca 10 MW

b) zplynovani ve fluidnich generatorech — teploty 850 - °@50 buf

pii atmosférickém tlaku, nebo v tlakovych generatbréc5 - 2,5 MPa) a hodi
se pro pozadované vykony nad 10 MWbrni hranice neni omezena)

c) zplynovani v generatorech s praSkovym lozem — nepoudjvale existujici

varianta.

Samotné zphovani probiha veréch krocich:

1. SuSeni zadelem odp#eni vody
2. Pyrolyza, vznika plyn, dehet, oleje gedkné uhli

3. Zplynovanicili ¢cast&éna oxidace tewveného uhli, pyrolyza detita plyni

2 KOLEKTIV autorii UPEI FSI VUT Brno, Obnovitelné zdroje energie 281
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Vysledna vykevnost vyrobeného plynu za pomoci technologie mphgni
vzduchem je 4 - 7 MJ/fna Ize jej pouZit pro kotlové héky, po vyisteni rovnsz
i pro spalovaci turbiny a motory. BV nizké energetické hodnbtse nehodi
pro plynovody. Pro druhou zminou technologii za pomoci kysliku plati hodnoty $iyS
10 - 15 MJ/m, coZ je stedrs vyhrevny plyn.

Klasickym zastupcem této technologie jgewvibplyn, ktery se hofn pouzival
za 2. swtové valky. Lze jej vyuzit bdi v plynném skupenstviifmo pro plynovody,
nebo v kapalném skupenstvi (Eé&nahrada ropy) jako topny of@]

Plazmové zphovani reprezentuje moderni tgob zpracovani dendromasy,
fytomasy, ale i ZivdiSnych produki, ze kterych se vyrobi za pomoci novych
technologii syntezi plyn. Provozni teploty dosatagj00 az 4000°C a na konci celého
procesu je ziskan velmi kvalitni plyh. Casto se o této technologii hd¥vo

pii plazmovém zplyovani tuhého komunalniho odpadu.

3.6.3.3. Dalsi zfisoby vyuZivani energie z biomady

Krome klasickych parnich turbin existuji j¢&alSi technologie spalovani biomasy
(pop. kogenerace). Mezi nejznéjsi pati tyto ctyfi:

1. Organicky Rankin—Claugv cyklus — tzv. ORC, vysok&cinnost az 97%,
energie z biomasy sergmeni z 18% na elektrickou a z 79% na tepelnou.
Zarizeni je GspSre instalovano v ¥ebii (6,6 MW) a Trhovych Svinech
(3,5 MW).

2. Stirlingav motor — tepelny teplovzdusny motor vynalezenydwsitoleti. Motor
fosilni, odpadni apod.). Idealni motor pro spaldvémoplynu s dinnosti
25 - 33%. Tichy a spolehlivy chod motoru.

3. Spalovaci mikroturbina — beni probiha ve spalovaci komep kam je pod
tlakem givaden vzduch a palivo. Htava sngs expanduje a diky prstencovéemu

obloZeni okolo fidele zfisobuje jeji otéeni.

3 http://cs.wikipedia.org/wiki/D%C5%99evoplyn
“ PASTOREK Z. a kolektiv, Biomasa obnovitelny zdesjergie, str.65
5 KOLEKTIV autorii UPEI FSI VUT Brno, Obnovitelné zdroje energie 241125
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4. Palivovy c¢lanek — elektrochemicky generéator elektrického gdrouPalivovy
¢lanek je zdrojem vody a tepla. Probihaémnopa&na reakce nez u elektrolyzy.
Uginnost az 59% a teploty az 1000°C. Blanku je giivadn vodik vyrobeny

Z bioplynu nebo plynu z termického zpbvani biomasy.

3.7. Externality*®

Obecn se jedna o pozitivridi negativni vliv cileného jsobeni¢lovéka nebo jim
vlastreného majetku na okoli, aniz by ten prochazel trhiemty bez toho, Ze by se
piijemce a f[vodce externality vzajendn vyrovnali. Mezi typické negativni
externality pati kou* z komina, ktery posSkozuje Zivotni prieti mnoho kilomefr
od mista sveho vzniku,fipom majitel komina neplati majiteli nappoSkozenych
stromi Zadné odSkodmi (viz. poSkozenteskych leg kyselymi desti v dsledku
¢innosti neodsenych uhelnych elektraren v sevigském kraji ped rokem 1990).
Pro vys¥étleni pozitivnich externalit 1ze uvéstiklad sad&e a \telae, kdy \Eely
zdarma opiluji kety sad@ovych strond, zcehoz sadaprofituje, aniz by za to

véelarovi platil a naopak.

3.7.1. Pozitivni vliv energetického vyuzivani bionsy

VesSkeré pozitivni vlivy energetického vyuzibiomasy se daji shrnout
do nasledujicichdkolika bodi.
1. Pxinasi alternativu k dosavadnimu podnikani, coz tkpnwveném disledku

mohlo zastavit odchod mladych lidi z venkova zapd® nest.

problém tSi energetické s@btainosti, coz energie z biomasy pomaha
splnit.

3. Diky energii z biomasy se tlao to mér spotebovavat fosilni paliva,
jednak ropu a plyn, ale také evropské uhli, jehisoby se povazlévtensi
(aktudlni problémCR a prolomeni &ebnich limif), a které si navic

4 MACAKOVA L, Mikroekonomie zakladni kurz, s.218-222
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muzeme ponechat na obdobi, kdy jej budemestuefektivrgji vyuzit.

Je spoteno, Zze 1 MWh elekiny, ktera je vyrobena z OZE, uBeasi jednu
tunu nerného paliva v uhelnych elektrarnach.cRo je tak u nas usino

nekolik miliona tun hrédého energetického uhli a tattslo mizeme stale
jese navysovat’

4. Jako doprovodny efekt nespaleného uhli v tepeljekirarnach pak slouzi
snizeni obsahu oxidu siry, dusikizKkych kova apod.

5. Pf téZzb¢ uhli navic dochazi k poa¥mé dramatickému zasahu do krajiny
a navrat do fivodni podoby je prakticky nemozny (zatim jediny adge
transformace na vodni plochy).

6. Nedochazi k zn#steni vod (popilkovist).

7. NevyZzaduje sthovani rodin ale i zvat kvili zabrani a vy#zeni tzemi.

8. Vyroba energie z biomasy pouze transformuje energii obsazenou a to
na polich, ktera se dnes z&dsky nevyuzivaji. V lepSim ffpact slouZzi
tato pole jako pastviny pro neexistujici hospgs#la zviata (stavy skotu
jsou dnes, dle Prof. Homolky GZU, v CR na zhruba 1/3 roku 1990),
v horSim pipack lezi ladem Upla

9. DalSim faktem je, Ze se #lasmyslupl@& vyuzivat jinak nepdebnou
zbytkovou biomasu nebo skladkovy plyn.

10.Pomaéhaji rozptylenou vyrobou v ramci celého Uz€iRi snizovat ztraty
elekfiny pri prepra¥ na velké vzdalenosti.

11.V neposlednifac® se nejedna o vojensky vyznamné objekty, které by
pii valecném konfliktu gitahovaly pozornost armady, popv této ¢asti
swta obvyklejSi dob miru mozné teroristické utoky.

12.Nejsou zdrojem Kkritiky sousednich staani nehrozi zhorSenymi vztahy
¢i blokddami hranic.

13.V piipad¢ vazné poruchy nezgobi ekologickou katastrofu podobnou
té cernobylskeé.

14.Pti provozu tchto zdrofi nevznikd problém s uloZenim nebefpEho

vyhorelého paliva.

*" KOLEKTIV autorii UPEI FSI VUT Brno, Obnovitelné zdroje energie6s.5
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3.7.2. Negativni vliv enegetického vyuzivani biomgs

Nefastji se vyskytujici namitky:

1. Pokud se na poli gstuje biomasa namisto potravinigpiva to k nasledném
hladowni obyvatelstva (zpravidla v zemictetiho s¥ta). Jak se vSak ukazuje,
tento argument je lichy. Doposud se neprokazalmgaysené hladéwni (ale
ani snizené, jak je uz 20 let v z&ech vysglych stati) od doby, kdy se ve
stanovené mié misi biopaliva s klasickymi, a rasn ceny potravin @staly
vicemér stejné. Pokud jde o kvalitu pohonnych hmot, nejgaanamenany
piipady poskozeni motbistandardnim biopalivem.

2. Castym argumentem proti byva obava ze zapachu, &&izul bioplynovych
stanic, kde k nafiemnym uUnikim v minulosti dochazelo. Tento problém se
muze v mensiasti vyskytovat stale (u starSich BPS), ale nilkteragesahuje
piirozeny zapach kdekoliv na zédglsky aktivnim venkow. Vlastni provoz
BPS je pak jiz bezzapachovy.

3. Doprovodné emigé

a) pri jakémkoliv spalovani dochazi k uwolvani mimo jiné oxidu uhtitého,
vyhodou spalovani biomasy z tohoto pohledu je faktje spojeno s neutralni
bilanci tzn. Ze sefftom do ovzdusi uvolni jen takové mnozstvi oxidli &gitého,
které je pateba pi fotosyntetickych procesech. Vyteni biomasy a jeji
nasledné spalovani je z bitariho pohledu srovnanoradow 10 — 15 letech.

b) Spalovanim biomasy vznikaji persistentni organittky (POPSs), které jsou
pro zivotni prodedi a ¢lovéka vysoce Skodlive. Jde o toxické organické
sloweniny a @i spalovani biomasy jsou taquevsim polycyklické aromatickée
uhlovodiky (PAH), polychlorované bifenyly (PCB), Igohlorované dibenzo-p—
dioxiny a dibenzofurany (PCDD/F, dale r@&éndioxiny). Jejich uvalovani je
o to horsi, Ze se davkydovéku kumuluji. Ritom samotna biomasa tyto latky
neobsahuje, ty vznikaji aziipprocesech h@ni. Jejich koncentrace je sice
pii sprdvném spalovani pod schvalenymi hygienickyrornmami, ale jako
argument proti vystavbje nutné brat je v Gvahu. Existuji vS8ak moznoak |

8 KOLEKTIV autorii UPEI FSI VUT Brno, Obnovitelné zdroje energie 281
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omezit produkci Skodlivin na minimum nidklad adsorpénim ¢isténim POPs
latek injekt&zi aktivniho uhli, nebotmhodem spalinies loZe z aktivniho uhli.
Takto se poda transformovat vzniklé Skodliviny z plynnych latelo tuhych
(nutnd jejich nasledna likvidace). Efektéyi zpisob odstragni POPs latek
spalin reprezentuje jejidkatalyticka destrukce. Jedna se o katalyzatory na bazi
oxidi vanadu a wolframu na ndsioxidu titantitého, ale existuji i dalSi
pouzivané zfisoby od nejiznéjSich vyrobdé. Vyhodou je, Ze odpada peba se
zabyvat problémem co s tuhymi transformovanymi 8kgiohi latkami.

4. Provozovani veSkerych OZE je v porovnani s uhelnymi jadernymi
elektrarnami neekonomickeé. Zde je i@ita uvést, Ze do jisté miry je to spravny
argument, protoze vyroba z uvedenych zdrgg levrgjSi. Nicmér, nikdy
nebyla provedena Zadna seridézni studie o tom, ikakel v nizké cehnenergii
vyrobenych z fedevsim uhelnych elektraren projevuje neztgrd negativnich
externalit.

5. Cinnost vyrobnich zdzeni negativé ovliviiuje bilaréni princip mezi vyrobou
a spotebou, a tim celou elektrifikai soustavu. Qfi se jedna o vcelku
opravrény argument, kdy jsou obzvl&Stétrné a fotovoltaické elektrarny
ve zvysSené nii¢ zavislé naifivétivosti patasi a jejich technologie si jen obtézn
poradi s prudkymi zegmami. Nicmég v pripadt biomasy, ktera jeip piremené
na energii snadno predikovateln&i procesech biochemickych i termickych,

se 0 niem podobném mluvit neda.
3.8. Srovnani [#stovani biomasy s vybranymi zer#mi*®

V této kapitole je uveden s@msny stav gstovani biomasy ¢R a srovnani
s vybranymi okolnimi zesmi — sousedy. Vé&kterych zemich doSlo v posledni
doke k nafistu gstovani biomasy jednak pro energetickély, jednak pro vilastni
obchod. V popedi aktivit jsou pedevSim Nmecko, Ma’arsko a Rakousko.
Vramci EU nepanuji srovnatelné podminky préstpvani biomasy, proto je
pro zajiStni objektivity v této praci provedeno zhodnocenhasich nejblizSich

“9 http://biom.cz/cz/odborne-clanky/soucasny-staeespektivy-rozvoje-uziti-biomasy-v-zemich-stredni-
evropy
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soused. Vtabulce 3.6. je uvedena u vybranych zemich ksira spoteby
primérnich energetickych zdfo{PEZ) v roce 2006.

Tab.3.6. Struktura spotfeby PEZ vybranych zemi v roce 2006

PJ/ROK AT Ccz DE HU PL SK
Pevna paliva 167 875 3443 130 2388 186
Ropa 604 420 5212 328 1015 154
Zemni plyn 312 317 3328 448 518 225
Jaderna energie 0 281 1807 145 0 195
Biomasa 168 73 765 49 200 20
Podil spotfeby biomasy na PEZ [%)] 11,8 3,8 52 4,3 4,9 2,5
Ostatni OZE 137 10 209 4,5 8,8 16
Elektrick4 energie a pramyslovy odpad 39 -41 -60 27 -15 -7,5
Celkova hruba domaci spotfeba 1427 1935 14704 1132 4115 789
Celk. hruba domaci spotfeba/obyv. 0,00017 | 0,00019 | 0,00018 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00015

Zdroj:http://biom.cz/cz/obrazek/struktura-spotrgi®z-v-jednotlivych-zemich-ve-stredni-evrope-v-ri@06

Z tabulky je patrné, Z8R pati k ponerné velkym spotebiteiim PEZ, pokud jde
o spotebu PEZ na jednoho obyvatele,ip&am dokonce nelichotivé prvni misto. Dale
je i dolre zachycena skuteost, které zethdovazi elekinu, a které jsou naopak jejimi
vyvozci (kladné znaménkoiadku elektrickd energie znamena dovoz, zapornéajyvo
protoze PEZ je sicecerpan na vyrobu vdaném statale je spdebovan
v transformované podébv zahranii. Z hlediska podilu biomasy na celkové spbt
PEZ je na prvnim mistRakousko s 12%, cozZ je igobeno jednak velkym zalesim
(@z 50% rozlohy statu) a naslednym masivnim tem&in spalovani biomasy nejen
v domacnostech, ale i p@ém¢ velkym rozsahem ndjenéjSiho devozpracujiciho
pramyslu. Rakousko navic zhrubi@tinu poteby deva realizuje dovozem ze zahréni
(dokonce je neptSim dovozcem palivovéhdigi u vybranych zemi). Na druhém ngist
podilu biomasy na celkové speis je Némecko a Polsko s 5%, paftesko a Md’arsko
se 4%. Nejmensi podil biomasy na PEZ maji na SkkwenProtoze vlastnitpmena
energie z biomasy je limitovana technologickotingdosti (biopaliva 55%, bioplyn
70%), je ve skutosti spateba PEZ v jednotlivych zemich vySsi. ¥pad Némecka
je to kwili nejvétSimu p@tu BPS a rovéZ rozvoji spoteby biopaliv o cca 25% vice nez
je uvedeno, v ostatnich sledovanych zemich je %.10

Spoteba biomasy se u vySe zrémych stal sttedni Evropyini 1275 PJ. Pokud jde

o vyrobu elektiny z biomasy, byl ve vSech statech zaznamenaniddigativnim citim
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EU danych srérnici 77/2001/EShanist vyroby elektiny. Presto se vSak celkéwedai
zmirény cil naphovat. Nejvice se na sumarnim podilu vramci regionu ptaile
v r. 2006 Nmecko s 60% podilem celkové produkce biomasy adigd@)% vyrobené
elektiny z BPS a 50% z celkové produkce biodieselu. Mey 2006 a 200&inil
narst biopaliv ve gedni Evrog 160% (8,5 mil.tun). Celkova vyroba el&hkty

a odpad z biomasy ve $¢dni Evrog pro rok 2006 je uvedena v tabulce 3.7.

Tab.3.7. Celkovéd vyroba EE z biomasy a odpadu v roce 2006

GWh/ROK AT CZ DE HU PL SK
Celkova vyroba elektfiny 63503 | 84361 | 636600 | 35859 | 161743 | 31368
Hrubé vyroba z biomasy a odpad 3125 | 926 | 19951 | 1358 2011 422
Hruba vyroba z pevného komunalniho

odpadu 503 19 7278 187 - 47
Hruba vyroba z dfevni biomasy a

odpadu 2554 | 731 6515 1134 1851 367
Hruba vyroba z bioplynu 68 176 6155 37 160 8

Zdroj:http://biom.cz/cz/obrazek/struktura-spotrgi®z-v-jednotlivych-zemich-ve-stredni-evrope-v-r&@66

Z uvedenychtisel vyplyva, ze bylaCR v roce 2006 co do procentualniho podilu
vyroby elektiny z biomasy u sledovanych stas 1,1% na poslednim mistNejlepsi
hodnoty vykazuje z tohoto pohledu Rakouskdib{fgné 4,9%), coZ je dano velkou
vyrobou elekiiny z drevni biomasy, nasledované Werskem (3,8%) a &meckem
s hodnotou 3,1%, které ma ovSem proti Rakousku didviku |épe rozlozenou vyrobu
elektiny z biomasy mezi vSechny moznéigpby. V gipadt Mad’arska je iteba uvést,
Ze je dlouhodob energeticky zavislé na dovozu el@hky z okolnich stat a [
procentualnim vyjéieni tak diky nizké vyrab elektiny vychazi z celko¥ nizSi
zakladny. Pokud séeme Uhrnnou vyrobu elgkty z biomasy je na tomtie jenom
Slovensko. P@Bujici tak je pouze fakt, Ze pokud jde o BPS, oitisathe druhé misto
za bezkonkuremé nejlepSim Nmeckem a i nadéle se v tomto ohledu zlepSujeme.

V celém regionu #&dni Evropy p& mezi nejvice vyuZivanou energetickou
biomasu lesni dendromasa a jeji zbytky, afev@zre k premené na teplo. Navzdory
tomu zde stale jeStexistuje nevyuzity potencial lesni dendromasikoév je nizky.
Naproti tomu se vSeobetrocekava naist podilu ciled péstovanych energetickych
plodin. Vzhledem k tomu, Zedhecko a Rakousko stéle stavi nové BPS a daitderd

na zpracovani biomasy, ale i faktu, Ze s&chto zemich gstovani energetické biomasy
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dostalo nejdale a potencial je &8i ¢asti vi¢erpan, dava t@éeskym zemdélcum, ¢i
spiSe polskym, velkou ifbezitost pro jeji vyvoz doéthto zemi. Obeenje pak
pravdEpodobné, Ze se bude podil biomasy pro energetigkeity také diky podpi@

jednotlivych stai zvySovat.
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4. Vlastni prace

V této casti je vpraci je nejprve uvedena technologickdéinnbst gFenmgny
jednotlivych druli biomasy na energii a poté je provedeno vlastninekocké
zhodnoceni dvou projektna energetické zpracovani biomasy. V prvnitipget jde
0o biochemickou fenmenu biomasy na energii, ve druhém zvoleném projektu

je vyhodnocena varianta termického vyuzZiti biomagyergetickym &etim.

4.1. Technologicka dinnost piremény jednotlivych druh biomasy na energfi®

NejvysSi dinnost gemény biomasy na energii vykazuje jejigména na teplo,
a to az 90%. Faktory, které owiivji spalovani biomasy, jsou uvedeny v kapitole 3,
na tomto mist zminuji, Ze jde pedevsSim o zvolenou technologii a vlastni kvalitu
biomasy (typ, vihkost, hnojeni, tdrzba apod.§indost 50-90% vykazuje v zavislosti
na zvolené technologii kombinovana vyroba eiekta tepla. Samotna vyroba elgiy
Z biomasy bez vyuZiti tepla pakipasSi &innost mezi 25 a 40%. Pro kapalna biopaliva
pak plati @ginnost v rozgti 55-60%, u bioplynu Ize &@kavat hodnoty dinnosti okolo

70 az 85% pro kogeneraci a az 41% pro samostatjrobw elektiny.

4.2. Ekonomické zhodnoceni vybraného projektu BPS{ochemicka premeéna)

Jedna se o projekt zedglské bioplynové stanice s celkovym instalovanym
vykonem 526 kW fipojené do elektrické sitvysokého nagti (VN). Zatizeni dodéa
specializovana émecka firma Agraferm Technologies AG. Projekt budalizovan
z WtSi casti z vlastnich prosdki firmy 44 230 tis.K(70%), zbyvajici finagni
prostedky si ij¢i investor od banky 18 956 tis.(30%). Cena BPS aytlpodle ceniku
Agraferm Technologies AG &rvna 2009, $ kurzu 27 K/EUR, na 52 839 tisic K
Celkové investini naklady v roce 2010 jsou sjieny ve vysSi 64 134 tis& protoZe je
k cert kompletni technologie nutnotipist dalSi nezbytné naklady na zemni prace,

zaklady, upravu terénu, komunikaci, kanalizaci,vpami budovu, oploceni, energie,

%0 http://biom.cz/cz/odborne-clanky/statistika-vyissiibmasy-v-evrope
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vodu, socialni zdzemi, trafostanici, transformatelektrické pipojky, kompenzaci
jalové slozky vykonu, osMleni apod., v celkové vysSi 9 835 tigKDale je nutné
zapaitat naklad na biologické nastartovani BPS ve &4 tis.K. V neposledntad
jese urok po dobu vystavby BPS ve vysi 947,8 tis(Kice navySuje investi naklad,
ale neni pedmétem Uvru od banky). Doba vystavby BPS je odhadnuta nansed
mesial, vlastni vyroba elekiny do sit je planovana od 1.1.2011. Bioplynova stanice
bude vystatna na ploSe 1 ha pronajatého pozemku od mistnilmgdéee s r@énim
najmem stanovenym ve smlauwa 150 tis. K a zvolené form zajiSeéni zizenim
vécného bemene. Bioplynova stanice, jakkoliv bude konstrunav@ro kombinovanou
vyrobu elekiiny a tepla, nenasla prozatim v okoli zajemce oaskd tepla, které ma
na vystupu teplotu pouze 85°C. Vybudovani distiitiusoustavy neni ekonomicky
smysluplné, ale existuje moznost napojeni gipgeného nového investora v blizkosti
realizované BPS. Z tohotoidodu je pro veSkeré vypty patitano pouze sifjmem

z prodeje elekiny bez tepla.

V tabulce 4.1. jsou uvedeny vy vstupnich dat a zaroiede |ze varianthmenit
vySi UWru, paiet ratnich splatek, celkovou dobu splaceni s tim, ZeSsepgepasitava
do celkové vySe splatky. V ti&té podob diplomové prace je vid pouze zvolena
varianta vySe ru 18 956 tis.K (30%), vybrana varianta doby splacenénivs let i

ro¢ni arokoveé sazb5% a jedné réni splatce ve vysi 4 387 tiscK

Tabulka 4.1.Vstupni data

Investice na piézeni [tis. K] 64133,
Technologie [tis.K] 52839
Vybudovani [tis.K] 9835
Nastartovani BPS [tisH 512
NavySeni o Urok v 2010 947,8
Celkova vySe Gru [tis.Ke] 18955,8
Urokova sazba 5,00%
% UWru na investici 30,00%
pcXet let splaceni 5
splatka [tis.K] 4386,72031
poet ratnich splatek 1

Bezpochyby Ize v praxi vymyslet celéadu jinych zfisob1 zajiS€ni si finartnich
prostedki, tento zvoleny vSak pro smysl prace lwyhovuje. V tabulce 4.2.

je zachycen gibéh splaceni G&ru (anuitni splatka).
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4.2. Splaceni uvéru

rok pocatecni zlistatek arok konecny zUstatek splatka
2011 18955,80 947,8 19903,59 4386,72
2012 15516,87 775,8 16292,71 4386,72
2013 11905,99 595,3 12501,29 4386,72
2014 8114,57 405,7 8520,30 4386,72
2015 4133,58 206,7 4340,26 4340,26

V tabulce 4.3. jsou strukturovamvedené gekavané provozni naklady realizované BPS

v tis.Ke.

Tab.4.3.Provozni néklady

Palivo pro BPS [tis.K] 4001
Dil¢i provozni naklady [tis.K 1499
Spoteba elekiny [tis.K¢] 125
Servisni sluzba [tis . 1767
Revize elektro Zdzeni [tis.K] 50
ICT sluzby [tis.K] 80
Najem pozemku [tis.§ 150
Pojiseni [tis K] 240
Celkové provozni naklady [tisdK 7912

Jako palivo pro BPS poslouZzi 10 000 t/adadkejdy (9% celkové susSiny), 700 t/a
lihovarnickych vypalk (9% celkové suSiny), 3 500 t/a kukiné sildZze (min. 28%
celkové susSiny), 6 600 t/a travni senaze (min. 288kové suSiny). Pro snazsi
koordinaci dodavek bude uzZana ramcova smlouva s mistnim 2zedtcem, ktery
se zavazal veSkeré pebné palivo dovazet, ¢o¢ je kalkulovano uhradit mu dle
predpokladané spietby 4 001 tis.K. Dil¢i provozni naklady jsou tw¥eny gredevsim
mzdami, platbami za vodu, sjednanou udrzbou aradhudov. Naklad na elekiu
je tvareny gipojenim k siti VN v dob provozni odstavky a vyvolané nutné udrzby,
a je odhadnut na cca 50 MWh/ rok s celkovou cenbudistribuce 2 500 KMWh,
celkem tedy 125 tis.Kro¢né. S elektroenergetickou firmou je sjednana prawidel
kontrola a udrzba BPS v celkové vySi 1767 tigrk. DalSi uvedené naklady jsou svou
povahou rejmé z tabulky 4.2., za zminku stoji platba za Mj€jiz cert je obsaZzena
sluzba dalkového monitoringu. Celkem stoji investani provoz BPS 7 912 tisK
Dale je pgitano, Ze vlivem starnuti technologii bude z&goit kazdych 5 let
mimoradny néklad na opravu / modernizackizani. Vzhledem k tomu, Ze se BPS
spousti v roce 2011, je gitdno pro roky 2015, 2020 a 2025 s midmnym nakladem
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ve vySi 3 000 tis. pro kazdy zn#my rok, v roce 2030 prahne v iipac poteby
vyménacasti technologie st@kadvanym nakladem 5 000 tig.K

Vyroba elektrické energie je uvedena v tabulce 4.4.

Tab.4.4. Vyroba energie

Instalovany vykon [MW] 0,526
Vlastni spoteba, transformmi ztraty 7,50%
Trvaly vykon generatdr 91,32%
Teoreticky pdet hodin provozu za rok| 8760
Vyroba celkem [MWh] 3892,22095
Vykupni cena dle ERU ¥§MWh 4120
Priplatek za decentralizacid®MWh 27

Trzby celkem v K 16141,0402

Rani ocekavané trzby dané technologie vychazi na 16 Kcti Transformani
ztraty (nepimé nefeni odigru umistné na sekundarni stign jsou uvazovany
v obvyklé vySi 4%, dalSi 3,5% vyroby budou gebbvana imo na vlastni zajishi
provozu. Poet hodin provozu je 24 krat 365 dni. Pro zajimavegtziti instalovaného
vykonu vychazi na 7 399 hodin, coz je v energeficeyhodny parametr srovnatelny
s uhelnymi nebo jadernymi elektrarnami. NejlepStinioelektrarny dosahuji 6 000
hodin, obvykle viak orétinu més, vétrné elektrarny (VTE) se pohybujiGR od 600
do 2 500 hodin a nejlepsi fotovoltaické elektradgsahuji na 1 200 hodin. Vztah
udava, kolik hodin vyuziva vyrobna vgpaitu instalovany vykon a sgte se tak, Ze se
celkova r@ni vyroba podli instalovanym vykonem. Limitnéislo je tak 8 760 hodin
(kratkodolg jsou réktera zdizeni schopna podavat étgi nez instalovany vykon — nap
VTE pii rychlostech ¥tru blizicim se odstaveni VTE, tedy cca 25 m/s).

Redpokladana doba provozu elektrarny pro ekonompb®ouzeni je stanovena
na 20 let, po které plati statem garantovany pavinikup (ptimérna zivotnost zvolené
technologie vychazi na 26 let). Pro vypotrzeb v dalSich letech provozu bude vyuzito
ustanoveni zdkon#&.180/2005 Sb. a ¢ se bude pdtat s piimérnym navySenim
trzeb danych zvySenim vykupnich cen dle cenovéhbatnuti ERU o0 2,3%. Rov¥a
je ovSem nutné brat v potasst vykupnich cen pro dodavatele (zekice) a st
ostatnich provoznich vydajmzdy, voda, elekina atd.) také o 2,3%. V praci je tedy
pacitano s pijmem z provozu elektrarny v prvnim roce (2011)vy8i trzeb 16 141 tis.
K¢ plus 2,3%, a celkovymi néklady 7 912 tis¢ Klus 2,3%, tedy s hrubym ziskem
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nultého roku ve vysi 8 229 tis& v dalSich letech se @wmm¢ zvySuji néklady i trzby.
Pro citlivostni analyzu pigtam kolisani trzeb a naktaglus / minus 10%. Diskont je
stanoven na investorem obvykle pozadovanych 8%ktfalma zahaji cinnost

k 1.1.2011 a po dobu 6 let bude osvobozena o@ daiiijmu. V dalSich letech se
provozni zisk bude sniZovat o odpisyiizani BPS je Zazeno do 3 odpisovych skupin
v ponmeru SKP 3 - 55%, SKP 4 - 30% a SKP 5 - 15% (emigyrgtanoveno po dohed
s daiovym Gradem). Pro vypiet byl zvolen rovnorrny zpisob odpisovani (projekt je
v prvnich Sesti letech osvobozen od placengdagrijmu, zrychlené odpisy by projekt
poskodily).

Obec# definované odpisové skupiny (SKP)

a) skupina 3 — ocelové konstrukce stdzaparni kotle a pomocna iaeni,
kondenzatory, jaderné reaktory, turbiny, hydradick pneumatické pohony
a motory, j&aby, zdvihaci zdzeni, vynéniky tepla, klimatizani z&izeni,
elektromotory, generatory, transformatory, elekidicozvodnayidici a spinaci
zarizeni atd. V prvni roce odpisovani 5,5%, dale 10,68kkem 10 let.

b) skupina 4 — vedeni trubni, stavby elektraren minuxzemnich staveb,
pramyslové kominy atd. V prvni roce odpisovani 2,18#e 5,15%, celkem 20
let.

c) skupina 5 — budovy neuvedené ve skuapina 6, vodni stugha spodni stavba
elektraren, nadrze, jimky, stavby mistnightiren a odpadnich vod, podzemni
stavby pro energetiku atd. V prvni roce odpisovgnbo, dale 3,4%, celkem 30
let.

4.2.1. Vypdet zvolenych ekonomickych ukazatel
V této kapitole jsou sgteny vSechny ekonomické ukazatele, které jsou uwede

ve druhé, resp.réti kapitole, a které se pro kazdy podobny projektitaji

dle poZzadovaného energetického auditu a jélusné vyhlasky. Jsou jimi :

°1 74kon o danich zifjmu & 586/1992 Sh. ve 2ni &. 29/2007 Sb.
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1. Prosta doba navratnostiTs

Pokud bychom neuvazovali cenu ¢ea dalSi faktory, byla by BPS splacena za 8 let
a 9,5 ngsial.

2. Realna doba navratnosti

Trd Trd
> SR in=y 8229 64134-1220 let
= (L+k) = @+ 0098

S uvaZovanim vSech dalSich faktquvedenych v tabulce 4.5.) bude réaBPS

zaplacena za 12let a 2,%sn.

3. Cista sowasna hodnota
n 20
CF_ =% 8229

NPV = SH — IN = t e
= (1+K) = L+ 008)

- 64134 = 23857 tis.K

Z uvedené hodnoty vyplyva, Ze se vyplatéstici realizovat, protoze po adeni
investinich vydaf zastalacistd sodasna hodnota investice kladna a to ve vysSi 23 857
tis. K&. Pro zajimavost, séasna hodnota investice by se dalacfipb také, jako saiet
NPV a IN a dosahuje bezmala 88 md.K

4. Vnit¥ni vynosoveé procento

n 20
IRR=Y" CFk -= 1IN = zﬂ: 64134
i (1+K) = 1+ 008)

IRR =13,51%

Z uvedeného IRR jednozmg vyplyva, Zze pokud se investor ,spokoji“ s diskante

13,51%, vyplati se mu podstoupit riziko a do BP®estovat. V modelovémijpadu

byla diskontni sazba stanovena na 8%, coZtepy projekt pekonava o cca 70%.

5. Citlivostni analyza
Citlivostni analyza byla provedena na kolisétieb ve vysSi plus / minus 10%
a steji tak kolisani naklad ve stejné vysi, doptma o nejhorSi moZnou situaci

kombinace poklesu trzeb aistu naklad. V nasledujicim fehledu jsou uvedeny
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vybrané reprezentativni hodnoty ekonomické efeltiprojektu BPS tak, jak by
vypadaly v pipac nastalych situaci:

a) citlivostni analyza — nést trzeb o 10%

NPV 40 582,61 |Ké
IRR 17,11 (%
Navratnost 9,29 | let

b) citlivostni analyza — pokles trzeb o0 10%

NPV 8 651,66 | KE
IRR 10,07 | %
Navratnost 16,97 | let

c) citlivostni analyza — nést naklad o 10%

NPV 15 658,06 [ K¢é
IRR 11,68 | %
Navratnost 14,33 | let

d) citlivostni analyza — pokles nakiao 10%

NPV 31 309,99 | Ké
IRR 15,13 | %
Navratnost 10,79 | let

e) citlivostni analyza — nést naklad o 10% a sotasny pokles trzeb o 10%

NPV 452,85 | Ké
IRR 8,11 %
Navratnost nesplati se let

Z uvedené citlivostni analyzy jefegmé, Ze vykyvy trzeb a naklad maji
na ekonomické vyhodnoceni projektu zasadni vlitirdeo v Zadné ze simulovanych
jednoduchych situaci nedoSlo k tomu, Ze distd sodasna hodnota investice vySla
zaporna resp. pozadovana diskontni sazba ve vyShél8gla spldna, @i kombinaci
naraz fsobicich nefiznivych faktofi se i zvoleném diskontu investice nevrati
do doby garantovaného vykupu. Z kladhgté sodasné hodnoty a IRR ve vysi 8,1%

vSak vyplyva, Ze zamysleny projekt je mozné dopibkurealizaci. Zarovie se ukazalo,

51



Ze existuje vyznamn@ zranitelnostivgadt poklesu trzeb aistu naklad, coz miZze byt
zpisobeno nap poruchou vyrobniho ¥meni a sotasré ristem vykupnich cen
od dodavatei surovin (pokles vykupnich cen neni prgwddobny). V takovémifpads
je mozné pedejit Gstu naklad vhodnymi dlouhodobymi smlouvami s dodavateli
a dislednou prevenci (n&pdrzbou a pravidelnou kontrolou).

V tabulce 4.5. jsou uvedeny vSechny&eoé hodnoty (trzby a nakladyg.vdani,
investic, odpis, zisku, cash flow projektu, citlivostni analyzydat Hodnoty jsou
za prvnich pt let ¢innosti BPS, kdy se splaci &va jsou uvedeny vtis. &
V elektronické podob je mozné si prohlédnout celych 20 let a Wgto odpisi.
V tiSténé podoB bude souiasti priloh €.3 (vypatet navratnosti BPS),pFilohy ¢€.4/1
(citlivostni analyza poklesu trzeb + 10%)ilohy ¢.4/2 (citlivostni analyza nastu
trzeb — 10%)prilohy ¢.4/3 (citlivostni analyza nastu naklad + 10%),p¥ilohy ¢.4/4
(citlivostni analyza poklesu naklad— 10%),piilohy €. 4/5 (citlivostni analyza nastu

néakladi + 10% a sokasre pokles trzeb o 10%prilohy ¢.2 (prehled odpig BPS).

Tabulka 4.5. Vypoc&et navratnosti
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Rok 0 1 2 3 4 5
Narast trzeb 2,30% 1,023 | 1,046529] 1,070599 | 1,095223 | 1,120413
Narast nakladi 2,30% 1,023 | 1,046529] 1,070599 | 1,095223 | 1,120413
Sazba dané 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Vymérena dan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trzby 18955,8 16512,24] 16892,02 | 17280,54 | 17677,99 | 18084,59
Naklady 8093,976 | 8280,137 | 8470,581 | 8665,404 | 8864,708
Odpisy 2468,534 | 4981,603 | 4981,603 | 4981,603 | 4981,603
Zisk p fed zdan énim 4 032 4 225 4423 4 626 4 880
Zisk -948 4 032 4225 4423 4626 4 880
Investi €ni vydaje 63 186 3 000
Splatka Gv éru 4386,72 | 4386,72 | 4386,72 | 4386,72 4340
Urok 948 948 776 595 406 207
CF -45 178 4032 4225 4423 4 626 1880
DCF -45 178 3456 3354 3251 3148 1185
Kumulované DCF -45 178 -41 722 | -38368 | -35117 | -31968 | -30784
Discont 1,080 1,166 | 1260 | 1360 | 1469 | 1587 |
Cena penéz 8%

NPV 23 856,69 |[Ké

IRR 13,51|%

Navratnost 12,20]let



4.2.2. Vyhodnoceni BPS

V predchozi kapitole bylo provedeno kompletni vyhodmb@konomické efektivity
zvoleného projektu realizace BPS. Ze vSechitgmych hodnot investice, tedy prosté
a readlné doby navratnosttjsté sodasné hodnoty, vritiho vynosového procenta
a citlivostni analyzy trzeb a nékiadjednoznané vyplynulo, Ze projekt je za danych
podminek ekonomicky efektivni i be®rpani dotaci a Ize jej investorovi dop&itu
(investor nesmuje podminky pro fdéleni dotace, resp. o dotaci nechce Zadat).
Zarover Ize také doportit spuséni kometniho provozu k 1.1.2011 tak, aby vyuZil
celych Sesti let moznych tlavych prazdnin (dle zdkona o danichifrpu — osvobozeni
od dar — osvobozeni v roce spust do provozu, i v prbéhu roku, plus dalSichép let
¢ili 1+5), pii kterych je schopen snaze splatit poskytnutyriidvedené ceny vychazi
z expertnich odhddkonzultant prace a cen na trhu obvykly¢hdanych ERU.

Hi pfipadném vyuZiterpani dotaci z evropskych fandhy se zmiané ukazatele
jese upravily. Pro investory jefjpraveno na vystavbu BPS v letech 2007-2013 celkem
480 mil.K&*®> z Programu rozvoje venkov&R spolufinancovaného Evropskym
zemedélskym fondem pro rozvoj venkova (EAFRD) diganku 111.1.1. Diverzifikace
¢innosti nezerdélské povahy (az 60% projektu maximéks mil.KE na projekt — dle
Gcelu, velikosti podniku a mista) a 111.1.2. Podpaakladani podnik a jejich rozvoje
(viz. piedchozi bod}°Dale je moZné ziskat dotaci z MPO — Program podi{-
ENERGIE (aZz 60% dle z&hru a velikosti podniku, pdp moznost ziskat zvyhodny
avér s urokovou sazbou 1% p.a. na 15 let). V kazd&pag by se pak ale zcela zmil
propaet zisku, protoze z prasdki dotaci bohuzel neplynou odpisy jako zdroj
financovani, ale na druhou stranu jsou pro invesigiznamnym fijmem zpravidla

v prvnim roce po uvedeni do provozu.

°2MZ CR, Desatero bioplynovych stanic, s.3
Mz CR, Pravidla kterymi se stanovuji podminky pro paskgini dotace na projekty Programu rozvoje
venkovaCR na obdobi 2007-2013, Opeai 111.1.1. a 1l.1.2. s.14
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4.3. Ekonomické zhodnoceni projektu na energetické&yuziti Fepkového Srotu
(termicka piremeéna)

Jedna se o projekt energetického zdroje, kigmyel spalovatiepkovy Srot z vyroby
esterifikovanych fisad do pohonnych hmot, s celkovym vykonem 40,8 MW,
piipojeného do sétvelmi vysokého nafti 110 kV(VVN). Zaizeni doda firma DOTEC
Energo Int. s.r.o. Projekt bude realizovan jednakagtnich prosedki firmy 918,3625
mil.K¢ (50%), zbyvajici finaéni prostedky si investor vyfci od banky (50%)
na dobu deseti let s urokovou sazbou 5% p.a. aéjedwni splatce. Cena
technologického z#zeni je, dle ceniku firmy DOTEC&rvna 2009, 1119,750 mil&K
Celkové investini naklady jsou speny na 1882,643 mil& protoZze k ceh
kompletni technologie bude peba picist veSkeré naklady na vybudovanitizani
v celkové vySi 550 mil.K, cenu projektu 166,975 mil&a zaplaceny urok v roce 2010
zacerpani U¥ru ve vysSi 45,918 mil.K Doba realizace #&eni je po dohatls vyrobci
technologie a stavebni firmou odhadnuta na ¥&ida. Vystavba bude realizovana na
vlastnim pozemku investora o celkové rozloze 40@&20m,¢ili 0,4 ha, a vlastni
vyroba elektiny do si¢ bude spugha od 1.1.2011.

V tabulce 4.6. jsou uvedeny vy vstupnich dat, obdobrjako v gipac BPS Ize
meénit vySi poZzadovaného @xu, paiet rainich splatek a celkovou dobu splaceni s tim,
Ze se vSeigpaite do gedpokladané velikosti splatky. Vyget je v gipadt vice nez
jedné r@&ni splatky pouze orientai, ve skuténosti se vlastni ugeni paita
ke kazdému datu splatky a splacet Ize jednak stignou castku tak jako
Vv uvazovaném invesiim projektu (anuitni splatka)ripadré se Ize domluvit i na
neustale se #mici splatce.

Tabulka 4.6.Vstupni data

Investice na pofrizeni [tis.K¢] 1836725
Technologie [tis.K&] 1119750
Vybudovani [tis.K¢] 550000
Projekt [tis.KE] 166975
Celkova vySe avéru [tis.Kc] 918362,5
urokova sazba 5,00%

% Uvéru na investici 50,00%
pocet let splaceni 10

splatka [tis.K¢] 119333,5647
pocet rocnich splatek 1
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V tabulce 4.7. je uvedeniih desetiletého splacenidu v tis.Ke.

4.7. Splaceni Gvéru

rok pocatec¢ni zlstatek arok konecny zustatek splatka
2011 918362,50 45918,13 964280,63 119333,56
2012 844947,06 42247,35 887194,41 119333,56
2013 767860,85 38393,04 806253,89 119333,56
2014 686920,33 34346,02 721266,34 119333,56
2015 601932,78 30096,64 632029,42 119333,56
2016 512695,85 25634,79 538330,64 119333,56
2017 418997,08 20949,85 439946,93 119333,56
2018 320613,37 16030,67 336644,04 119333,56
2019 217310,47 10865,52 228176,00 119333,56
2020 108842,43 5442,12 114284,55 114284,55

V tabulce 4.8. jsou strukturowanvedeny provozni naklady zamysSlené investice tak,

jak byly na zakla8 dohody se vSemi zastrénymi stranami odboghodhadnuty.

Tab.4.8.Provozni naklady

Palivo - fepkovy Srot [tis.KE] 600000
Dil&i provozni naklady [tis.K&] 82000
Spotieba elektfiny [tis.KE] 8979
Servisni sluzba [tis.KE] 137081
Revize elektro zafizeni [tis.KE] 1000
ICT sluzby [tis.KE] 1000
Pojisténi [tis.KE] 4292
Celkové provozni naklady [tis.K¢] 834352

Jak jiz bylo uvedeno vySe, fta se pro zdzeni coby energeticka biomasa
pro spalovanfepkovy Srot, kterého sedmm spotebuje 250 000 tun. Palivo je zafigé
smluvre v pozadovaném mnozstvi a kvalia dohodnutou cenu 2 40@&/kunu. Diki
provozni naklady v sa@bzahrnuji mzdy, udrzbu, patbnou vodu, sorbent pro otisii,
mocovinu pro denitrifikaci. Naklad na elgkiu je ot tvoren provoznimi odstavkami,
ale i ndklady na peebné pifazovani elektrarny k siti VVN, vlastni spgebou, ve vysi 2
500 K&/MWh ve¢. distribienich poplatk, coz @i uvazované spégke 3 591 MWh/rok
vytvorii naklad ve vysi 8,979 mil.K Se servisni organizaci byla dohodnuta pravidelna
kontrola a udrzba kompletniho technologickéhdizami vyrobny v celkové vysi
137,081 mil.K/rok. Celkové roni naklady jsou pak i se zafienim pojistky a dalSich
drobnych vydani spibeny na 834,352 mil.K Navic se péita v letech 2019 a 2027
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s mimdadnym vydajem 180 mil.K na generdlni opravu (GO) kotle a v roce 2023
s vydajem 100 mil.K na generalni opravu turbogeneratoru. Ve stejnéoe 2023
probthne GO odséni a denitrifikace s nakladem ve vysi 40 mil.K

Predpokladana dodavka energie je uvedena v tabiuce 4.

Tab.4.9. Vyroba energie

Instalovany vykon [MW] 40,8

Vlastni spotfeba, transf.ztraty 7,50%
Trvaly vykon generator( 95,00%
Teoreticky po€et hodin provozu za rok 8760

Vyroba celkem [MWh] 314072,28
Vykupni cena dle ERU K&/MWh 3530
Priplatek za decentralizaci KE/MWh 20

Trzby celkem v K& 1114956,594

Rani otekavané trzby dané technologie jsou &poy na 1 114,957 milK
Transforma&ni ztraty jsou uvazovany ve vysi 4%, dalSi 3,5 pracvykonu bude
spotebovdno na vlastni provoz vyrobny. VyuZiti instalogho vykonu vychazi
na 7 698 hodin.

Hedpokladana doba provozu elektrarny je pgelyl vyhodnoceni ekonomické
efektivnosti zvoleného projektu stanovena na 20pet které plati garance vykupnich
cen dle ERU (celkova pmérna Zivotnost je 24 let). Obdobiako u vyp@ta BPS budu
uvazovat pravidelnyist trzeb i naklatl ve vysi 2,3%. V projektu je g&tano s hrubym
ziskem z provozu elektrarny v prvnim roce provo201(l) danym trzbami 1114,956
mil. K¢ plus 2,3% (cenové rozhodnuti ERU pro rok 2011 redimo, bude zwejréno
na konci listopadu 2010) a celkovymi naklady veiv§84,352 mil. K plus 2,3%, tedy
s céstkou 280,604 mil. & Odpisovani investice je provedeno pomoci vapei@dsrné
doby odpisovani, ktera je odhadnuta na 24 let a e@piswini 76 452 tis. K/rok.

4.3.1. Vypdet zvolenych ekonomickych ukazatel
V této ¢asti prace jsou sgteny vSechny ekonomické ukazatele tak, jak bylo

stanoveno na matku prace, a jak bylo p@ano i pro projekt BPS dle vyhlasky

o energetickém auditu.
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1. Prosta doba navratnostiTs

T IN _ 1882643 . 6.71 let

CF ~ 28060

Pokud bychom neuvazovali cenu §ea dalSi faktory, byla by elektrarna splacena
po 6 letech a 8,5 &sicich.

2. Realna doba navratnosti

rd i
TZ CF, N‘i 280604

S 1+k)} & @1+ 009”

—-1882643-=7,84 let

S uvaZzovanim vSech dalSich faktofuvedenych v tabulce 4.10.) bude r¢aln
elektrarna zaplacena za 7 let a 1&siai.

3. Cista sowasna hodnota

n 20
CR_ = $* 280604
= 14k = L+ 008)

Z uvedené hodnoty vyplyva, Ze se vyplatéstici realizovat, protoZe po ateni

NPV =SH - IN = - 1882643 = 1153786 tisK

investiénich vydaf zistala ¢ista sodasna hodnota investice kladna a to ve vysSi
1153786 tis. K. Sowasna hodnota investice by se dala gdvep@itat také jako saiet
NPV a IN a pesahuje 3 miliardy K

4. Vnit¥ni vynosové procento

n 20
R=Y -Ch o N= 3 280008 _ 4400643
k) = (1+ 008

IRR = 19,95%

Z uvedeného IRR jednozimg vyplyva, Ze investorovacekavani budou napina
dvaaplkrat, tudiz se mu vyplati podstoupit investi riziko a projekt realizovat.
V modelovém gipadu byla diskontni sazba stanovena na 8%.

5. Citlivostni analyza
Citlivostni analyza byla provedena na kolisahéb ogt ve vysi plus / minus 10%
a rovréz tak na kolisani nakladve stejné vysi, plus nastalého séhu poklesu trzeb

a mstu naklad. V nasledujicim fehledu jsou uvedeny sgtené vybrané
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reprezentativni hodnoty ekonomické efektivity pkibje elektrarny na spalovani
fepkového Srotu tak, jak by vypadaly pokud by ngsgahulované situace:

a) citlivostni analyza — nést trzeb o 10%

NPV 2309 134,23 | Ké
IRR 31,58 | %
Navratnost 4,30 | let

b) citlivostni analyza — pokles trzeb 0 10%

NPV 103 469,95 [ Ké
IRR 9,13 | %
Navratnost 19,38

c) citlivostni analyza — nést naklad o 10%

NPV 289 208,33 | Ké
IRR 11,10 | %
Navratnost 15,86 | let

d) citlivostni analyza — pokles nakiao 10%

NPV 1939 766,22 | Ké
IRR 27,85 | %
Navratnost 4,99 | let

e) citlivostni analyza — nést naklad o 10% a pokles trzeb o0 10%

NPV -761 107,99 [Ké
IRR -1,39| %
Navratnost nesplati se let

Z uvedené citlivostni analyzy vyplyva, Ze pidj ma ve vSech uvazovanych

jednoduchych variantach kladnéistou sodasnou hodnotu investice, a tak investorovi

vloZené prosedky, i @i uvazovaném vynosu z alternativni investice vel &%, vrati

a zhodnoti. Obrovské riziko ovSenmepstavuje st naklad a pokles trzeb, které by

pii sowkasném dlouhodobémigobeni mohly mit pro projekt fatdlnisledky. Zaporna

Cistd sodasné hodnota a viiti vynosové procento jednozimg ukazuji nendvratnost

vloZzenych prosedki, resp. jejich znehodnoceni. Pokud jde o naklagy,hlavni

poloZzkou nakuprepkového Srotu, tudiz by bylo vhodné udadlouholetou smlouvu

s garantovanou cenou. Pokles trzebizapmny snizenim vykupni ceny by vzhledem



ke dvacetiletému garantovanému vykupu &enastat, je ale nezbytn#nit vSechna
opateni sngfujici k co nejétSimu vyuziti instalovaného vykonu (prevence a bdrz
&tnin k tomu,

vyrobniho z&zeni, sniZzeni odstavek na nezbytné minimum).

Ze simulovana situace ttbe nastat, vyhodnocuji projekt jako potenciogatizikovy

a nedoportuji za danych podminek k realizaci. Je ipbfa pokusit se najit mozné

aspory v nakladové poloZce, gopybrat jinou technologii, ktera byfipsrovnatelnych

nakladech garantovala vyssi trzby.

V tabulce 4.10. jsou uvedeny vSechnycspee hodnoty projektucv dani, investic,

odpidi, zisku, cash flow projektu, citlivostni analyzydatHodnoty jsou za prvnichép

let ¢innosti vyrobny, kdy se také splacidavjsou uvedeny v tis. &, v elektronické

podolz je v tabulce mozné si prohlédnout celych 20 letiS¥¥né podob bude soudasti

piiloh €.5 (vypccet navratnosti vyrobny),prilohy €.6/1 (citlivostni analyza ndistu
trzeb + 10%)prilohy €.6/2 (citlivostni analyza poklesu trzeb — 10%¥ilohy ¢&.6/3
(citlivostni analyza ndistu naklad + 10%),p¥ilohy ¢€.6/4 (citlivostni analyza poklesu

nakladi — 10%) gorilohy €. 6/5 (citlivostni analyza nastu naklad + 10% a sotasre

pokles trzeb o0 10%).

Tabulka 4.10. Vypocet navratnosti

Rok 0 1 2 3 4 5
Narust trzeb 2,30% 1,023 1,046529 | 1,070599 | 1,095223 | 1,120413
Narust nakladi 2,30% 1,023 1,046529 ] 1,070599 | 1,095223 ] 1,120413
Sazba dané 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Vymérena darn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trzby 918363 1140601 | 1166834 | 1193672 | 1221126 | 1249212
Naklady 853542,1 | 873173,6 | 893256,6 | 913801,5 | 934818,9
Odpisy 76452 76452 76452 76452 76452
Zisk p fed zdan énim 167 725 | 174327 | 181081 | 187991 | 195 059
Zisk -45 918 167 725 | 174327 | 181081 | 187991 | 195 059
Investi éni vydaje 1836 726

Splatka v éru 119333,6 ] 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 119333,6
Urok 45918 45918 42247 38393 34346 30096
CF -964 281 167 725 | 174327 | 181081 | 187991 | 195 059
DCF -964 281 143797 | 138387 | 133100 | 127944 | 122 921
Kumulované DCF -964 281 -820 484 | -682 097 | -548 997 | -421 054 | -298 133
Discont 1,080 1,166 | 1,260 | 1,360 | 1,469 | 1,587 |
Cena penéz 8%

NPV 1153 786,27 |Ké

IRR 19,95]%

Navratnost 7,84]let
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4.3.2. Vyhodnoceni vyrobny eleltiny z repkového Srotu

V predeslé kapitole bylo provedeno kompletni ekonomizkédnoceni zvazované
investice do vyrobny elekhy ziepkového Srotu dle stanovenych ekonomickych
ukazateh. Z ekonomické analyzy je patrné, Ze za danych poeknneni vhodné do
projektu investovat bez dalSiho zajist se wici rizikovym faktofim. Pokud by se
ovSem podalo zajistit si stabilni dodavkiiepkového Srotu v garantovanych cenach a
zkratit nutné GO na minimum, je naopak vhodné ftojealizovat. Ve vyhodnoceni
projektu neni zahrnuta doprava a skladow@pkového Srotu. Qb plati, Ze po dobu
prvnich Sesti let (1+5) je tato elektrarna osvolnezed placeni da&mz prijmu (resp. jeji
maijitel), proto by bylo vhodné dopaiitiinvestorovi jeji spugni k 1.1.2011, tak aby
vyuzil celé daové prazdniny. Ziskané ceny a naklady vychazi rdd¢tz cen a
expertnino odhadu konzultdinprace. Projekt je @b sokestainy i bez pipadnych
dotaci.
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5. Zawer

Problematika energetiky byla, je a bude vzdtipp mezi jedno z neépstji
diskutovanych témat. Celodeové zasoby vzacnych energetickych komodit nejsou
rovnonerné rozlozeny mezi vSechny staty, coz vyvolavéitér spol€éensko-politicke
tlaky po celou existenci lidstva coby ,vladce” péyn Navic je umishi nejwtSich
swtovych zasob jedné z kbvych surovin - ropy, na které je celd zapadnilicate
zavisla, prav v nestabilnich regionech, jako je Blizky vychodrika ¢i jizni Amerika a
tyto zdroje nejsou obnovitelné. Rasn swtové zasoby uhli (kterého je v Eviop
naststi vice nez ropy) nejsou nadgrpatelné a jeho spalovanim se do ovzdusi dostavaji
tzv. sklenikové plyny, jenZ maji negativni dopad switové klima. Mesicni krajinu,
ktera Zistava podzbé hnédého uhli, se jen pomalu, obtéZa draze did transformovat
zpet k podminkam pro dalSi vyuziti. dkolik set metéi hluboké jamy po &b
v hlubinnych dolech lidem Zijicim nad nimi klid &akepinaSi a s trochou nadsazky se
daji vyuzit snad jen na uloZeni nebeapho odpadu pro dalSi generace.

Je proto pochopitelné, Ze&m dal vice obyvatel v Evrépuvédomuje zhoubnost
lidského konani a snazi se prestictvim politiki zmeénit resp. zmirnit dopad§ioveka
na pirodu. Jednou z moZnosti, jak se da Zemi ulevit igoba elektiny
z obnovitelnych zdrdj. Zasoby &chto energetickych obnovitelnych zdipmezi které
se paita solarni energie, geotermalni energie, spalokérhasy nebo energie étru
a vody, jsou v lidskych rozénech sodasnych pdeb prakticky neomezené. Hlavni
piicinnou pra& lidstvo nevyuziva potencial obnovitelnych zdrognergie vice, ale
spotebovava zdroje neobnovitelné, je cena a nizkéégmwi o negativnich
externalitach, coZ je problém lepsi &gv V CR je vyroba elekiny z obnovitelnych
zdroji nékolikanasobn drazSi (aZz dvacetkrat) nez vyroba dieikt spalovanim uhli.
BohuZel se v Zzadné studii nétlabjektivre vycislit skut&nou cenu za jednu vyrobenou
kWh z uhli, protoZe se zminé negativni externality do ceny nezéipévaji.

Biomasa p#t mezi nejstarSi vyuzivané energetické zdroje; byla na peoatku
vyuzivana pouze jako palivo. Vzhledem ktomu, Z€R/ nemame nejfznivgjsi
podminky pro ziskavani energie z OZE, protoZze anitpani hydroenergeticky nebo

vétrny potencial nedava moznost ziskat dosteemnozstvi energie, nebudeme nikdy
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pafit mezi staty jako je Rakousko, Svédsko nebo Paitkg, kterym se to logicky
dari. Skut&nost panujicich rozdilnych podminek v jednotlivyeiropskych statech je
dolkie patrna z indikativnich ¢&i] které jsou pro jednotlivé staty gemy sné&rnici
¢.2001/77/EC. Biomasa pro na£R mize do budoucnarpdstavovat jeden z hlavnich
obnovitelnych energetickych zdtgj ktery je na rozdil od jinych OZE z hlediska
predikce vyroby energie d@b citelny, a tak negativh nezatZuje penosovou
a distrib&ni soustavu.

Tato prace se zabyva vyuzitim biomasy pro geteké @ely resp. ekonomickou
efektivitou jejiho energetického zpracovaniciaé ekonomického hlediska se de facto
0 Zadnou ekonomickou efektivitu jednat righ®, protoZe projekty jsou z tohoto
pohledu smysluplné pouze za statem garantovanélkapuy (na veSkery provoz
vyrobnich zézeni z OZE pispiva kazdy platce odebrané efl@ky povinnoucéastkou
stanovenou ERU) a vlastni vyroba je drazSi nednklrergnich uhelnyckti jadernych
elektraren. Je to vSak dano i tim, Ze se do cegg ginignych elektraren nedianaplno
promitnout celkové naklady na provazhto zdrofi (zminéné externality), 0 nuceném
stthovani celych vesnic k¥ tézb¢ nemluw (pri vystavié velkych vodnich elektraren
k tomu dochazelo také). Redlni tak vzacnost elekhy a jeji skuténou cenu ¥tSinou
ani neu¢domujeme.

V diplomové praci je nejprve vy&leno co to je biomasa, jak vznika, jaky
je potencial pro jeji gstovani VCR a je provedeno porovnani nadeho vyuziti biomasy
pro energetické dely snaSimi sousedy. Dale je popsan legislativAimac
pro energetické gstovani biomasy od Statni energetické koncepcenik planu
pro pistovani biomasy,ips zakon 180/2005 Sb. @iglusné cenové rozhodnuti ERU.
Pro snazSi pochopeni vilastni prace jsou takécetgsy zakladni ekonomické pojmy
vyhodnoceni investhich projeki,, jako je prosta a redlna doba navratno&sta
sowasnad hodnota investice, umit vynosové procento a citlivostni analyza.
V neposlednitadk se prace zabyva moznymi pozitivnimi a negativnéxtiernalitami
a jsou zde uvedeny, alesp® obecné rovié, moznosticerpani dotaci zijslusnych
fondu.

Ve vlastni praci jsou pak vybrany dva repréatvni projekty mozné investice
do biomasy, jeden jako zastupce biochemick&npny biomasy, druhy coby

reprezentant termického ugobu vyuZiti energie biomasy pro vyrobu etikt
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V obou @ipadech je ndzoenpopsan postup vyhodnoceni investice tak, jak peaxi
provadi, pro kazdy zvléSjsou spdéteny zakladni ekonomické ukazatele slouzici
k vyhodnoceni investic s cilem vy&iit, jak takové hodnoceni principiainprobiha.
Moznym investoiim je navrZzeno ¢&kolik moZznosti, jak snizit riziko neusghu
investice, a sice uz#t dlouhodobé smlouvy s dodavateli, spustit prokdzlednu tak,
aby se daly naplno vyuzit Sestileténdeé prazdniny, @kaz na pravidelnou kontrolu
a udrzbu vyrobniho &eni, na coz jsou od péatku obou projekt vyclenény
prostedky a v cash flow investice s nimi jegi@no.

V realném sité¢ se vyskytuje nekomeé¢ moznosti, které e investor vyuZzit,
zavisicich jednak na jeho ekonomické sikek@vanich (diskontu a ddmavratnosti),
ale také na individualnich podminkéach ziskani so¥ich vstupnich surovin (nakladova
polozka),ci prodeji elektiny s vyuzitim zeleného bonusu (dopad na trzby)z&léedy
obecr prohlasit, Ze investice do tohoto typu projektwidy ekonomicky vyhodna, By
pro zvoleny pipad BPS tomu tak bylo aigdepSim zaji&ni se wi¢i rizikim stoupani
nakladi, predevSimiepkoveho Srotu, rowi. S disledky radikalni zrény fiskalni
politiky pocitano také neni,fiemz samaozjng plati, Ze na vyhodnoceni projektu by
napgiklad zména daové sazby, odpis a daovych prazdnin, stefntak povinnych
odvodi za zamistnance atd., #ha zasadni vliv.

Doufam, ze se kazdy kdo ma zajem o zaklatibiipeni problematiky energetického
vyuziti biomasy dozvi veSkeré nezbytné informaceré& mu pomohou ki dané
problematice porozu#h, nebo lépe, pustit se do libovolného podnikateekprojektu.
Veéfim, Ze se mi srozumitelnou formou povedlo zpracoesmirg komplikované téma
ekonomickeé efektivity energetického zpracovani kdey a Ze jsem dokazal v praci
vyuzit na@&erpané informace a zkuSenosti jednak z ekonomidkést, ale roviz
z mého gkolikaletého fisobeni v energetice. Jsenegedcen, Ze i jA dkteré nov

ziskané poznatky v praxi z(ion.
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6. Seznam zkratek a symbdil

KVET
KW
kWh
MJ
MPO
MW
MW,
MWh
MZP
NN
OZE
PEZ
PJ
t/a
TW
VN
vUzT
VVN

bioplynova stanice
Ceské zerdéIska univerzita
Cisticka odpadnich vod
Energeticlegulani drad
gigajoule
gigawatt
kombinovana vyroba elekty a tepla
kilowatt
kilowatthodina
megajoule
Ministerstvo pkmyslu a obchodu
megawatt
megawatt tepelného vykonu
megawatiha
Ministars Zivotniho prosedi
nizképsa
obnowitélzdroje energie
primérni energeticky zdroj
petajoul = 0,278 terawatthodin
rani spoteba — tun za rok
terawatt
vysokémit
Vyzkumny Ustav zegudélské techniky

velmi vysoké nafii
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Priloha¢.1 Indikativni cile vyroby EE z OZE v Evrép%o]

Zeme/rok 1994 2004 2010
EU 25 countries 13,2 13,7 21
EU 15 countries 14,2 14,7 22
Belgium 1,1 2,1 6
Czech Republic 3 4 8
Denmark 5,6 27 29
Germany 4,3 9,7 12,5
Estonia 0 0,6 51
Greece 6,4 9,5 20,1
Spain 17,7 18,2 29,4
France 19,7 12,9 21
Ireland 5,5 5,1 13,2
Italy 18 15,9 25
Cyprus 0 0 6
Latvia 52,8 47,1 49,3
Lithuania 4,1 3,5 7
Luxembourg 3 3,3 5,7
Hungary 0,5 2,3 3,6
Malta 0 0 5
Netherlands 1,9 57 9
Austria 70,1 58,8 78,1
Poland 1,6 2,1 7,5
Portugal 36,1 24,4 39
Slovenia 31,8 29,1 33,6
Slovakia 17 14,3 31
Finland 24,8 28,3 31,5
Sweden 42,7 46,1 60
United Kingdom 2,1 3,7 10
Bulgaria 2,2 8,9 -
Romania 23,4 29,9 -
Croatia 41,7 41 -
Turkey 39,5 30,9 -

Zdroj: Kolektiv autofi. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich trgtai v Ceské
republice.CEZ, a.s., Praha 2007
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Pfiloha ¢€.2 Odpisy [K¢]

SKP 4.
30,00%
19086,6
1.rok
dalSi roky

2,15%
5,15%

odpis

zUstatkova

SKP 5.
15,00%
9543,3
1.rok
dalSi roky

1,40%
3,40%

410,362

19086,6

odpis

zUstatkova

982,96

18676,238

133,606

9543,3

celkem odpis

982,96

17693,278

324,472

9409,6938

2468,5336

982,96

16710,318

324,472

9085,2216

4981,6026

982,96

15727,358

324,472

8760,7494

4981,6026

982,96

14744,399

324,472

8436,2772

4981,6026

982,96

13761,439

324,472

8111,805

4981,6026

982,96

12778,479

324,472

7787,3328

4981,6026

982,96

11795,519

324,472

7462,8606

4981,6026

982,96

10812,559

324,472

7138,3884

4981,6026

982,96

9829,599

324,472

6813,9162

4981,6026

982,96

8846,6391

324,472

6489,444

4981,6026

982,96

7863,6792

324,472

6164,9718

1307,4321

982,96

6880,7193

324,472

5840,4996

1307,4321

982,96

5897,7594

324,472

5516,0274

1307,4321

982,96

4914,7995

324,472

5191,5552

1307,4321

982,96

3931,8396

324,472

4867,083

1307,4321

982,96

2948,8797

324,472

4542,6108

1307,4321

SKP 3.
celkova investice 63622 55,00%
investice 34992,1
1.rok 5,50%
dalSi roky 10,50%
ROK odpis zUstatkova
2011 1924,5655 34992,1
2012 3674,1705 | 33067,5345
2013 3674,1705 | 29393,364
2014 3674,1705 | 25719,1935
2015 3674,1705 | 22045,023
2016 3674,1705 | 18370,8525
2017 3674,1705 | 14696,682
2018 3674,1705 | 11022,5115
2019 3674,1705 7348,341
2020 3674,1705 | 3674,1705
2021 0 0
2022 0 0
2023 0 0
2024 0 0
2025 0 0
2026 0 0
2027 0 0
2028 0 0
2029 0 0
2030 0 0

982,96

1965,9198

324,472

4218,1386

1307,4321

982,96

982,9599

324,472

3893,6664

1307,4321

69

324,472

3569,1942

1307,4321

1307,4321




Priloha €.3 — Vypocet navratnosti BPS

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Narust trzeb 2,30% 1,023 ]1,04653 | 1,0706 | 1,09522 | 1,12041] 1,14618 | 1,17254] 1,19951 | 1,2271 | 1,25533 | 1,2842 | 1,31373 | 1,34395 | 1,37486 | 1,40648 | 1,43883|1,47193|1,50578 1,54041]1,57584
Narast nakladd 2,30% 1,023 ]1,04653 | 1,0706 | 1,09522 | 1,12041 ] 1,14618 | 1,17254 | 1,19951 | 1,2271 | 1,25533 | 1,2842 | 1,31373 | 1,34395 | 1,37486 | 1,40648 | 1,43883|1,47193| 1,50578] 1,54041(1,57584
Sazba dané 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00%
Vyméiena dari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 465,84 | 487,99 | 510,65 | 234,40 | 924,26 | 948,52 | 973,34 | 998,73 | 725,27 [1051,27]1078,45|1106,26]1134,70| 664,75
Trzby 18955,8 [16512,2 | 16892 [17280,5 | 17678 |18084,6 | 18500,5 | 18926 | 19361,3 | 19806,7 | 20262,2 | 20728,2 | 21205 | 21692,7 | 22191,6 | 22702 |23224,2|23758,3| 24304,8| 24863,8| 25435,7
Naklady 8093,98 | 8280,14 | 8470,58 | 8665,4 | 8864,71 | 9068,6 | 9277,17 | 9490,55 | 9708,83 | 9932,14 | 10160,6 | 10394,3 | 10633,3 | 10877,9 | 11128,1 | 11384 [11645,9)|11913,7]12187,7]|12468,1
Odpisy 2468,53 | 4981,6 | 49816 | 49816 | 49816 | 49816 | 49816 | 49816 | 49816 | 4981,6 | 1307,43 | 1307,43 | 1307,43 | 1307,43 | 1307,43 [ 1307,43[1307,43 1307,43| 1307,43|1307,43
Zisk p fed zdan énim 4 032 4 225 4423 4 626 4 880 9432 9 649 9871 10098 | 10330 | 10568 | 10811 | 11059 | 11314 | 11574 | 11840 | 12112 | 12391 | 12676 | 12 968
Zisk -948 4032 4225 4423 4626 4880 9432 9183 9383 9587 | 10096 | 9643 9862 | 10086 | 10315 | 10849 | 10789 [ 11034 | 11285 | 11541 | 12 303
Investi éni vydaje 63 186 3000 3000 3 000 5000
Splatka Gv éru 4386,72 | 4386,72 | 4386,72 | 4386,72 | 4340

Urok 948 948 776 595 406 207

CF -45 178 4 032 4225 4423 4 626 1880 9432 9183 9 383 9 587 7 096 9 643 9 862 10086 | 10315 7 849 10789 | 11034 | 11285 | 11541 | 7303
DCF -45 178 3456 3354 3251 3148 1185 5503 4961 4694 4441 3043 3830 3626 3434 3252 2291 2916 | 2761 | 2615 | 2476 | 1451
Kumulované DCF | -45178 -41722 |-38368 |-35117 |-31968 [-3 0784 | -25280 | -20319 | -15625 | -11184 | -8141 -4 312 -685 2749 6 000 8291 11207 | 13968 | 16 583 | 19 059 | 20 510
Discont 1,080 1,166 1,260 1,360 1,469 1,587 1714 1,851 1,999 2,159 2,332 2,518 2,720 2,937 3,172 3,426 | 3,700 | 3,996 | 4,316 | 4,661 | 5,034 |
Cena penéz 8%

NPV 23 856,69 |Ké

IRR 13,51]1%

Navratnost 12,20 fet
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Pfiloha ¢€.4/1 — Citlivostni analyza BPS - pokles trzeb 0 10%

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Narust trzeb 2,30% 1,023 |1,04653] 1,0706 |1,09522[1,12041]1,14618|1,17254)1,19951| 1,2271 [1,25533| 1,2842 |1,31373/1,34395|1,37486(1,40648]1,43883|1,47193/1,50578]1,54041(1,57584
Narust nakladu 2,30% 1,023 |1,04653] 1,0706 |1,09522|1,12041|1,14618|1,17254)1,19951| 1,2271 [1,25533| 1,2842 |1,31373/1,34395|1,37486(1,40648]1,43883|1,47193|1,50578|1,54041(1,57584
Sazba dané 0,00% [ 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% [ 0,00% [ 19,00% | 19,00% [ 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00%
Vymérena dan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 294,11 | 312,31 | 330,93 | 50,55 | 736,18 | 756,12 | 776,51 | 797,37 | 519,28 | 840,54 | 862,88 | 885,72 | 909,10 | 433,96
Trzby 18955,8 [15011,1 [15356,4 |15709,6 [16070,9 |16440,5 (16818,7 [ 17205,5|17601,2| 18006,1|18420,2| 18843,9( 19277,3| 19720,6|20174,2]|20638,2| 21112,9| 21598,5]| 22095,3 | 22603,5| 23123,3
Néaklady 8093,98|8280,14|8470,58] 8665,4 | 8864,71| 9068,6 |9277,17|9490,55|9708,83|9932,14(10160,6]|10394,3| 10633,3|10877,9|11128,1| 11384 |11645,9|11913,7|12187,7|12468,1
Odpisy 2468,53| 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 [1307,43]|1307,43| 1307,43|1307,43| 1307,43[1307,43|1307,43| 1307,43|1307,43| 1307,43
Zisk p fed zdan énim 2530 | 2690 | 2852 | 3019 | 3236 [ 7750 | 7928 | 8111 | 8297 | 8488 | 8683 | 8883 | 9087 | 9296 | 9510 | 9729 | 9953 | 10182 | 10416 | 10 655
Zisk -948 2530 | 2690 | 2852 | 3019 | 3236 | 7750 | 7634 | 7798 | 7966 | 8438 | 7947 | 8127 | 8311 | 8499 | 8991 | 8888 [ 9090 | 9296 | 9507 | 10221
Investi €ni vydaje 63 186 3 000 3000 3000 5 000
Splatka av éru 4386,72|4386,72|4386,72]|4386,72| 4340

Urok 948 948 776 595 406 207

CF -45178 | 2530 | 2690 | 2852 | 3019 236 7750 | 7634 | 7798 | 7966 | 5438 | 7947 | 8127 | 8311 | 8499 | 5991 | 8888 [ 9090 | 9296 | 9507 | 5221
DCF -45178 | 2169 | 2135 | 2097 | 2055 149 4522 | 4125 | 3901 | 3690 | 2332 | 3156 | 2988 | 2830 | 2679 | 1749 | 2402 | 2275 | 2154 | 2040 | 1037
Kumulované DCF | -45178 |43 009 |40 874 38777 36723 |3 6574| -32052 | -27 927 -24 026 | -20 336 | -18 004 | -14 848 | -11 860| -9 031 | -6 351 | -4 603 | -2 201 74 2228 | 4268 | 5305
Discont 1,080 1,166 | 1,260 | 1,360 | 1,469 | 1,587 | 1,714 | 1,851 | 1,999 | 2,159 | 2,332 | 2,518 | 2,720 | 2,937 | 3,172 | 3,426 | 3,700 | 3,996 | 4,316 | 4,661 | 5,034 |
Cena penéz 8%

NPV 8 651,47 |Ké

IRR 10,07]|%

Navratnost 16,97 et

71



Priloha ¢.4/2 — Citlivostni analyza BPS - narlst trzeb o0 10%

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Narust trzeb 2,30% 1,023 ]1,04653| 1,0706 [1,09522]1,12041| 1,14618[1,17254]1,19951| 1,2271 |1,25533] 1,2842 | 1,31373]1,34395(1,37486|1,40648| 1,43883] 1,47193|1,50578| 1,54041]1,57584
Narust nakladu 2,30% 1,023 11,04653| 1,0706 [1,09522]1,12041|1,14618(1,17254]1,19951| 1,2271 |1,25533] 1,2842 | 1,31373]1,34395(1,37486|1,40648| 1,43883 | 1,47193|1,50578| 1,54041]1,57584
Sazba dané 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00%
Vymérend dan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 654,74 | 681,24 | 708,34 | 436,64 | 1131,15) 1160,17{1189,86 [ 1220,22| 951,86 | 1283,07| 1315,58| 1348,84 | 1382,87| 918,63
Trzby 18955,8 [18163,5[18581,2 |19008,6 |19445,8 | 19893 |20350, 6 | 20818,6| 21297,5(21787,3|22288,4| 22801,1| 23325,5| 23862 |24410,8|24972,2| 25546,6 | 26134,2| 26735,3 | 27350,2|27979,2
Naklady 8093,98] 8280,14[8470,58| 8665,4 | 8864,71| 9068,6 | 9277,17]|9490,55]|9708,83|9932,14| 10160,6 ] 10394,3| 10633,3|10877,9(11128,1| 11384 | 11645,9|11913,7|12187,7[12468,1
Odpisy 2468,53| 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 49816 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 1307,43] 1307,43| 1307,43] 1307,43|1307,43| 1307,43 | 1307,43| 1307,43{ 1307,43]1307,43
Zisk p fed zdan énim 5683 | 5914 [ 6151 | 6394 | 6688 | 11282 | 11541 | 11807 | 12078 | 12356 | 12640 | 12931 | 13229 | 13533 | 13844 | 14163 | 14488 | 14822 | 15162 | 15511
Zisk -948 5683 | 5914 [ 6151 | 6394 | 6688 | 11282 | 10887 | 11126 | 11370 | 11920 | 11509 | 11771 | 12039 | 12313 | 12892 | 12879 | 13173 | 13473 | 13780 | 14593
Investi €ni vydaje 63 186 3 000 3 000 3000 5 000
Splatka tv éru 4386,72]|4386,72(4386,72]4386,72| 4340

Urok 948 948 776 595 406 207

CF -45 178 5 683 5914 6 151 6 394 3688 | 11282 | 10887 | 11126 ] 11370 | 8920 | 11509 | 11771 | 12039 { 12313 | 9892 | 12879 | 13173 | 13473 | 13780 [ 9593
DCF -45178 | 4872 | 4695 | 4521 | 4351 | 2324 | 6583 5882 | 5566 | 5267 | 3825 | 4571 4328 4099 3881 | 2887 | 3481 3296 3122 2956 | 1906
Kumulované DCF [-45178 |-40306 |-35611 [31090 [26738 |2 4414]-17831|-11949| -6384 | -1117 | 2708 | 7279 | 11607 | 15706 | 19587 | 22475 | 25956 | 29 252 | 32 374 | 35330 | 37 236
Discont 1,080 1,166 | 1,260 | 1,360 | 1,469 | 1,587 | 1,714 | 1,851 | 1,999 | 2,159 | 2,332 | 2,518 | 2,720 | 2,937 | 3,172 | 3,426 | 3,700 | 3,996 | 4,316 | 4,661 | 5,034 |
Cena penéz 8%

NPV 40 582,43 |Ké

IRR 17,11|%

Navratnost 9,29 et

12



Priloha ¢.4/3 — Citlivostni analyza BPS - rist naklad( o 10%

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Narust trzeb 2,30% 1,023 ]1,04653] 1,0706 |1,09522]1,12041]1,146181,17254]1,19951| 1,2271 |1,25533] 1,2842 |1,31373]1,34395]1,37486]1,40648)|1,43883]1,47193]|1,50578| 1,54041|1,57584
Narust nakladl 2,30% 1,023 ]1,04653] 1,0706 |1,09522]1,12041]1,146181,17254]1,19951| 1,2271 |1,25533] 1,2842 |1,31373]1,34395]1,37486]1,40648)|1,43883]1,47193]|1,50578| 1,54041|1,57584
Sazba dané 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% [ 0,00% | 0,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% [ 19,00% | 19,00%
VyméFena dan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 373,24 | 393,27 | 413,75 | 135,27 | 822,85 | 844,78 | 867,21 | 890,16 | 614,20 | 937,65 | 962,21 | 987,35 | 1013,06 | 540,31
Trzby 18955,8 |16512,2| 16892 [17280,5| 17678 [18084,6 |18500,5 | 18926 | 19361,3| 19806,7|20262,2]|20728,2| 21205 |21692,7|22191,6| 22702 |23224,2| 23758,3| 24304,8 | 24863,8 | 25435,7
Naklady 8903,37]9108,15|9317,64]9531,94| 9751,18| 9975,46 | 10204,9]| 10439,6| 10679,7| 10925,3|11176,6| 11433,7[11696,7| 11965,7| 12240,9|12522,4| 12810,5] 13105,1| 13406,5| 13714,9
Odpisy 2468,53| 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 |1307,43|1307,43(1307,43|1307,43| 1307,43|1307,43| 1307,43| 1307,43| 1307,43| 1307,43
Zisk p fed zdan énim 3222 | 3397 | 3576 | 3759 | 3993 | 8525 | 8721 | 8922 | 9127 | 9337 | 9552 | 9771 | 9996 | 10226 | 10461 [ 10702 | 10948 | 11200 | 11457 | 11721
Zisk -948 3222 | 3397 | 3576 | 3759 | 3993 | 8525 | 8348 | 8528 | 8713 | 9202 | 8729 | 8927 | 9129 | 9336 | 9847 [ 9764 | 9986 | 10212 | 10444 | 11180
Investi €ni vydaje 63 186 3000 3000 3000 5 000
Splatka Gv éru 4386,72|4386,72| 4386,72]|4386,72| 4340

Urok 948 948 776 595 406 207

CF -45 178 3222 3397 3576 3759 993 8 525 8 348 8528 8713 6 202 8729 8 927 9129 9 336 6 847 9 764 9986 | 10212 | 10444 | 6180
DCF -45178 | 2762 | 2697 | 2629 | 2559 626 4974 | 4510 | 4266 | 4036 | 2660 | 3466 | 3282 | 3108 | 2943 | 1999 [ 2639 | 2499 | 2366 | 2241 | 1228
Kumulované DCF | -45178 |42 416 [-39 719 [37090 |-34532 |3 3906| -28 932 | -24 421 | -20 155 -16 119|-13459] -9993 | -6 711 | -3603 | -660 1339 | 3978 | 6477 | 8843 | 11084 | 12312
Discont 1,080 1,166 | 1,260 | 1,360 | 1,469 | 1,587 | 1,714 | 1,851 | 1,999 | 2,159 | 2,332 | 2,518 | 2,720 | 2,937 | 3,172 | 3,426 | 3,700 | 3,996 | 4,316 | 4,661 | 5,034 |
Cena penéz 8%

NPV 15 658,06 |K¢é

IRR 11,68|%

Navratnost 14,33 fet

73



Priloha ¢.4/4 — Citlivostni analyza BPS - pokles nakladli o 10%

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Narust trzeb 2,30% 1,023 ]1,04653| 1,0706 | 1,09522]|1,12041{1,14618(1,17254[1,19951| 1,2271 |1,25533] 1,2842 | 1,31373]1,34395| 1,37486[1,40648| 1,43883] 1,47193[ 1,50578] 1,54041|1,57584
Narust nakladu 2,30% 1,023 ]1,04653| 1,0706 |1,09522]|1,12041{1,14618(1,17254[1,19951| 1,2271 |1,25533] 1,2842 | 1,31373]1,34395| 1,37486(1,40648| 1,43883] 1,47193 [ 1,50578] 1,54041|1,57584
Sazba dané 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00%
Vymérena dan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 550,02 | 574,10 | 598,74 | 324,52 | 1016,46| 1042,84]1069,82| 1097,43 | 826,24 | 1154,57]1184,12[1214,36| 1245,29| 777,88
Trzby 18955,8 [16512,2 | 16892 |17280,5| 17678 |18084,6 | 18500,5 | 18926 | 19361,3|19806,7|20262,2| 20728,2| 21205 [21692,7]|22191,6| 22702 | 23224,2| 23758,3| 24304,8 | 24863,8| 25435,7
Néklady 7358,16| 7527,4 | 7700,53| 7877,64| 8058,83| 8244,18 | 8433,79| 8627,77 [ 8826,21[9029,21| 9236,89 | 9449,33 | 9666,67| 9889 |10116,4| 10349,1|10587,2| 10830,7 [ 11079,8]|11334,6
Odpisy 2468,53| 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 49816 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 1307,43] 1307,43| 1307,43] 1307,43|1307,43| 1307,43 | 1307,43| 1307,43{ 1307,43]1307,43
Zisk p fed zdan énim 4767 | 4978 | 5193 | 5414 | 5686 | 10256 | 10492 | 10734 | 10980 | 11233 | 11491 | 11756 | 12026 | 12303 | 12586 | 12875 | 13171 | 13474 | 13784 | 14101
Zisk -948 4767 | 4978 | 5193 [ 5414 | 5686 | 10256 | 9942 | 10159 | 10382 | 10908 | 10475 ] 10713 | 10956 | 11205 | 11759 | 11720 | 11987 | 12260 | 12539 | 13323
Investi €ni vydaje 63 186 3 000 3 000 3000 5000
Splatka tv éru 4386,72|4386,72]4386,72|4386,72| 4340

Urok 948 948 776 595 406 207

CF -45178 | 4767 | 4978 | 5193 | 5414 | 2686 | 10256 | 9942 | 10159 | 10382 | 7908 | 10475 ] 10713 | 10956 | 11205 | 8759 | 11720 | 11987 | 12260 | 12539 | 8323
DCF -45178 | 4087 | 3952 | 3817 [ 3684 | 1692 5984 5371 | 5082 | 4809 | 3392 | 4160 3939 3730 3532 | 2557 | 3168 3000 2841 2 690 1653
Kumulované DCF |[-45178 |-41091 |37 139 [33322 [29638 |2 7945]| -21 961 | -16 589 -11 507 | -6 698 | -3 306 853 4792 8523 | 12055 | 14612 | 17779 | 20779 | 23620 | 26 310 | 27 963
Discont 1,080 1,166 | 1,260 | 1,360 | 1,469 | 1,587 | 1,714 | 1,851 | 1,999 | 2,159 | 2,332 | 2,518 | 2,720 | 2,937 | 3,172 | 3,426 | 3,700 | 3,996 | 4,316 | 4,661 | 5,034 |
Cena penéz 8%

NPV 31 309,99 |[Ké

IRR 15,13]|%

Navratnost 10,79 ket

74



Pfiloha €.4/5 — Citlivostni analyza BPS - pokles trzeb o 10% a rast nakladl o 10%

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Narust trzeb 2,30% 1,023 [1,04653| 1,0706 |1,09522]1,12041]1,14618]1,17254]|1,19951| 1,2271 |1,25533] 1,2842 |1,31373]1,34395|1,37486|1,40648]1,43883]1,47193]1,50578]1,54041]1,57584
Narust nakladl 2,30% 1,023 [1,04653| 1,0706 |1,09522]1,12041]1,14618]1,17254]|1,19951| 1,2271 |1,25533] 1,2842 |1,31373]1,34395]1,37486]1,40648]1,43883]1,47193]1,50578]1,54041]1,57584
Sazba dané 0,00% [ 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% [ 0,00% [19,00% | 19,00% [ 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% [ 19,00% | 19,00%
Vymérena dan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 201,52 | 217,59 | 234,03 | -48,58 | 634,77 | 652,37 | 670,38 | 688,80 [ 408,21 | 726,92 | 746,64 | 766,81 | 787,45 | 309,51
Trzby 18955,8 [15011,1 [15356,4 |15709,6 [16070,9 |16440,5 (16818,7 [ 17205,5|17601,2| 18006,1|18420,2| 18843,9(19277,3] 19720,6|20174,2]|20638,2| 21112,9| 21598,5] 22095,3| 22603,5]| 23123,3
Naklady 8903,37]9108,15(9317,64]9531,94|9751,18| 9975,46 | 10204,9]| 10439,6{10679,7| 10925,3(11176,6]|11433,7| 11696,7|11965,7| 12240,9[ 12522,4|12810,5| 13105,1|13406,5| 13714,9
Odpisy 2468,53| 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 | 4981,6 [1307,43]|1307,43| 1307,43|1307,43| 1307,43[1307,43|1307,43| 1307,43|1307,43| 1307,43
Zisk p fed zdan énim 1721 | 1862 | 2005 | 2152 | 2349 | 6843 | 7001 | 7162 | 7326 | 7495 | 7667 | 7844 | 8024 | 8209 | 8397 | 8590 | 8788 | 8990 | 9197 | 9408
Zisk -948 1721 | 1862 | 2005 | 2152 | 2349 | 6843 | 6799 | 6944 | 7092 | 7543 | 7032 | 7191 | 7354 | 7520 | 7989 | 7864 | 8041 | 8223 | 8409 | 9099
Investi €ni vydaje 63 186 3000 3000 3000 5 000
Splatka av éru 4386,72|4386,72|4386,72]|4386,72| 4340

Urok 948 948 776 595 406 207

CF -45178 | 1721 | 1862 | 2005 | 2152 -651 6843 | 6799 | 6944 | 7092 | 4543 | 7032 | 7191 | 7354 | 7520 | 4989 | 7864 | 8041 | 8223 | 8409 | 4099
DCF -45 178 1476 1478 1474 1 465 -410 3993 3673 3474 3285 1949 2793 2 644 2 504 2 371 1 456 2125 2012 1 905 1 804 814
Kumulované DCF | -45178 |43 703 |42 225 {40751 39 286 |3 9696 -35 703 | -32 030 -28 556 | -25 271 | -23 323| -20 530 | -17 886 | -15 382 | -13 012 | -11 555| -9430 | -7418 | -5512 | -3 708 | -2 894
Discont 1,080 1,166 | 1,260 | 1,360 | 1,469 | 1,587 | 1,714 | 1,851 | 1,999 | 2,159 | 2,332 | 2,518 | 2,720 | 2,937 | 3,172 | 3,426 | 3,700 | 3,996 | 4,316 | 4,661 | 5,034 |
Cena penéz 8%

NPV 452,85 |Ké

IRR 8,11|%

Navratnost nesplati se]let

75



Priloha €.5 — Vypocet navratnosti vyrobny z fepkového Srotu

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Narlst trzeb 2,30% 1,023 1,046529 ] 1,070599 | 1,095223] 1,120413]1,1461826 1,172545] 1,199513 | 1,227102 | 1,255325| 1,284198 | 1,313734 | 1,34395 | 1,374861 | 1,406483 | 1,438832] 1,471925| 1,50578 | 1,540413] 1,575842
Narust nakladu 2,30% 1,023 1,046529 | 1,070599 | 1,095223 | 1,120413]1,1461826] 1,172545] 1,199513 | 1,227102 | 1,255325 | 1,284198 | 1,313734 | 1,34395 | 1,374861 | 1,406483 | 1,438832| 1,471925| 1,50578 | 1,540413| 1,575842
Sazba dané 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00%
Vymérena dari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25208,96 | 25964,27 | 8771,15 | 27527,41 | 28336,04 | 29163,28 | 16036,14 | 30875,26 | 31760,90 | 32666,91 | 15627,95 | 34541,91 | 35511,88 | 36504,16
Trzby 918363 1140601 | 1166834 | 1193672 | 1221126 | 1249212 |1277943,8| 1307337 | 1337405 | 1368166 | 1399633 | 1431825 | 1464757 | 1498446 | 1532911 | 1568168 | 1604235 | 1641133 | 1678879 | 1717493 | 1756995
Naklady 853542,1 | 873173,6 | 893256,6 | 913801,5 | 934818,9 | 956319,72| 978315,1 | 1000816 | 1023835 | 1047383 | 1071473 | 1096117 | 1121328 | 1147118 | 1173502 | 1200492 | 1228104 | 1256350 | 1285246 | 1314807
|Odpisy 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452
Zisk p fed zdan énim 167725 | 174327 | 181081 | 187991 | 195059 | 202291 | 209 688 | 217 255 | 224 997 | 237 965 | 360352 | 368640 | 377 119 | 385792 | 394666 | 403 743 | 413029 | 422529 | 432247 | 442189
Zisk -45 918 167 725 | 174327 | 181081 | 187991 | 195059 | 202291 | 184479 | 191291 | 216226 | 210438 | 332016 | 339477 | 361083 | 354917 | 362905 | 371076 | 397401 | 387987 | 396 735 | 405684
Investi éni vydaje 1836 726 180 000 140 000 180 000

Splatka Gv éru 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 119333,56] 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 114284,6

Urok 45918 45918 42247 38393 34346 30096 25634 20950 16031 10866 5442

CF -964 281 167725 | 174327 | 181081 | 187991 | 195059 | 202291 | 184479 | 191291 36 226 210438 | 332016 | 339477 | 221083 | 354917 | 362905 | 371076 | 217401 | 387987 | 396 735 | 405684
DCF -964 281 143797 | 138387 | 133100 | 127944 | 122921 | 118035 | 99668 95 693 16 780 90253 | 131848 | 124825 | 75270 | 111885 | 105928 | 100290 | 54404 89 901 85119 80 592
Kumulované DCF -964 281 -820 484 [-682 097 |-548 997 |-421 054 | -298 133 | -180 098 | -80 430 15 263 32 043 122 296 | 254144 | 378969 | 454 239 | 566 123 | 672052 | 772342 | 826 747 | 916 648 | 1001 767| 1 082 358
Discont 1,080 1,166 | 1,260 | 1,360 | 1,469 | 1,587 | 1,714 | 1,851 | 1,999 | 2,159 | 2,332 | 2,518 | 2,720 | 2,937 | 3,172 | 3,426 | 3,700 | 3,996 | 4,316 | 4,661 | 5,034 |
Cena penéz 8%

|NPV 1153 786,27 |Ké

|IRR 19,95]%

|Névratnost 7,84 ket

76



Priloha ¢.6/1 — Citlivostni analyza fepkovy Srot - narust trzeb o 10%

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Narlst trzeb 2,30% 1,023 1,046529 ] 1,070599 | 1,095223] 1,120413]1,1461826 1,172545] 1,199513 | 1,227102 | 1,255325| 1,284198 | 1,313734 | 1,34395 | 1,374861 | 1,406483 | 1,438832] 1,471925| 1,50578 | 1,540413] 1,575842
Narust nakladu 2,30% 1,023 1,046529 | 1,070599 | 1,095223 | 1,120413]1,1461826] 1,172545] 1,199513 | 1,227102 | 1,255325 | 1,284198 | 1,313734 | 1,34395 | 1,374861 | 1,406483 | 1,438832| 1,471925| 1,50578 | 1,540413| 1,575842
Sazba dané 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00%
Vymérena dari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38257,48 | 39312,91 | 22426,81 | 41497,15 | 42627,09 | 43783,02 | 30992,13 | 46175,24 | 47412,78 | 48678,78 | 32008,10 | 51298,80 | 52654,18 | 54040,73
Trzby 918363 1254661 | 1283518 | 1313039 | 1343239 | 1374133 ]|1405738,2| 1438070 | 1471146 | 1504982 | 1539597 | 1575007 | 1611233 | 1648291 | 1686202 | 1724984 | 1764659 | 1805246 | 1846767 | 1889242 | 1932695
Naklady 853542,1 | 873173,6 | 893256,6 | 913801,5 | 934818,9 | 956319,72| 978315,1 | 1000816 | 1023835 | 1047383 | 1071473 | 1096117 | 1121328 | 1147118 | 1173502 | 1200492 | 1228104 | 1256350 | 1285246 | 1314807
|Odpisy 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452
Zisk p fed zdan énim 281785 | 291011 | 300449 | 310104 | 319981 | 330085 | 340422 | 350996 | 361813 | 377929 | 503534 | 515116 | 526 963 | 539 083 | 551482 | 564 166 | 577 142 | 590417 | 603 996 | 617 888
Zisk -45 918 281785 | 291011 | 300449 | 310104 | 319981 | 330085 | 302164 | 311683 | 339387 | 336432 | 460907 | 471333 | 495971 | 492908 | 504 070 | 515488 | 545134 | 539118 | 551342 | 563 847
Investi éni vydaje 1836 726 180 000 140 000 180 000

Splatka Gv éru 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 119333,56] 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 114284,6

Urok 45918 45918 42247 38393 34346 30096 25634 20950 16031 10866 5442

CF -964 281 281785 | 291011 | 300449 | 310104 | 319981 | 330085 | 302164 | 311683 | 159387 | 336432 | 460907 | 471333 | 355971 | 492908 | 504 070 | 515488 | 365134 | 539118 | 551342 | 563 847
DCF -964 281 241585 | 231014 | 220839 | 211051 | 201642 | 192601 | 163250 | 155919 | 73827 | 144290 | 183033 | 173308 | 121194 | 155385 | 147133 | 139320 | 91374 | 124920 | 118289 | 112012
Kumulované DCF -964 281 -722 696 [-491682 |-270844 |-597 92 | 141850 | 334451 | 497701 | 653620 | 727 447 | 871737 11054 770|1 228 078|1349272)1504657]|1651790|1791110)1882485|2 007 405|2 125 694 2 237 706
Discont 1,080 1,166 | 1,260 | 1,360 | 1,469 | 1,587 | 1,714 | 1,851 | 1,999 | 2,159 | 2,332 | 2,518 | 2,720 | 2,937 | 3,172 | 3,426 | 3,700 | 3,996 | 4,316 | 4,661 | 5,034 |
Cena penéz 8%

|NPV 2 309 134,23 |Ké

|IRR 31,58]%

|Névratnost 4,30 et

77



Priloha ¢.6/2 — Citlivostni analyza fepkovy Srot - pokles trzeb 0 10%

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Nardst trzeb 2,30% 1,023 | 1,046529 | 1,0705992 | 1,0952229 1,1204131 [1,1461826| 1,1725448] 1,1995133| 1,2271021 | 1,2553255 [ 1,2841979| 1,313734 [ 1,3439504 1,374861 | 1,406483 | 1,438832 | 1,471925| 1,50578 | 1,540413 | 1,575842
Nardst nakladd 2,30% 1,023 | 1,046529 | 1,0705992 | 1,0952229 1,1204131 [1,1461826| 1,1725448| 1,1995133| 1,2271021 | 1,2553255 [ 1,2841979| 1,313734 | 1,3439504 1,374861 | 1,406483 | 1,438832 | 1,471925| 1,50578 | 1,540413 | 1,575842
Sazba dan& 0,00% 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00%
VyméFena dari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13346,66 | 13829,14 | -3643,08 | 14827,64 | 15344,18 | 15872,61 | 2439,78 | 16966,19 | 17531,92 | 18110,66 | 736,91 | 19308,38 | 19927,97 [ 20561,82
Trzby 918363 1036910 | 1060759 | 1085156 |1110114,6 |1135647,2 [1161767,1| 1188487,8| 1215823 | 1243786,9| 1272394 [1301659,1| 1331597 | 1362224 | 1393555 | 1425607 | 1458396 | 1491939 | 1526254 | 1561357 [ 1597269
Néklady 853542,1 | 873173,6 | 893256,56 | 913801,46| 934818,89 [ 956319,72| 978315,08| 1000816,3| 1023835,1| 1047383,3[1071473,1| 1096117 [1121327,7| 1147118 | 1173502 | 1200492 | 1228104 | 1256350 | 1285246 | 1314807
Odpisy 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452
Zisk p fed zdan &nim 64034 | 68251 | 72566 76 980 81 495 86114 90 839 95673 | 100618 | 110726 | 230186 | 235480 | 240896 | 246 437 | 252105 | 257903 | 263835 | 269903 | 276111 | 282 462
Zisk -45 918 64034 | 68251 | 72566 76 980 81 495 86 114 77 492 81844 | 104261 | 95898 | 214842 | 219608 | 238456 | 229471 | 234573 | 239793 | 263098 | 250595 | 256 183 | 261 900
Investi éni vydaje 1836726 180 000 140 000 180 000

Splatka av éru 119333,6 | 119333,6 | 119333,56 | 119333,56| 119333,56 | 119333,56| 119333,56 | 119333,56] 119333,56| 114284,6

Urok 45918 45918 42247 38393 34346 30096 25634 20950 16031 10866 5442

CF -964 281 64034 | 68251 | 72566 76 980 81 495 86 114 77 492 81844 | -75739 | 95898 | 214842 | 219608 | 98456 | 229471 | 234573 | 239793 | 83098 | 250595 | 256 183 | 261900
DCF -964 281 54899 | 54180 | 53338 52 391 51 356 50 247 41867 40942 | -35082 | 41129 85317 | 80749 33521 | 72339 | 68470 | 64809 | 20795 | 58066 | 54964 | 52028
Kumulované DCF -964281  |-909 382 |-855202 |-801864 [-749 473 | -698 118 | -647 871 | -606 004 | -565062 | -600 143 | -559 014 | -473698 | -392948 | -359 428 | -287089 | -218 619 | -153811 | -133016 | -74950 | -19986 | 32042
Discont 1,080 1,166 | 1,260 | 1,360 | 1,469 | 1,587 | 1,714 | 1,851 | 1,999 | 2,159 | 2,332 | 2,518 | 2,720 | 2,937 | 3,172 | 3,426 | 3,700 | 3,996 | 4,316 | 4,661 | 5,034 |
Cena penéz 8%

|NPV 103 469,95 |K&

|IRR 9,13|%

|Névratnost 19,38

78




Priloha ¢.6/3 — Citlivostni analyza fepkovy $rot - rlist naklad o 10%

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Narlst trzeb 2,30% 1,023 1,046529 ] 1,070599 | 1,095223] 1,120413]1,1461826 1,172545] 1,199513 | 1,227102 | 1,255325| 1,284198 | 1,313734 | 1,34395 | 1,374861 | 1,406483 | 1,438832] 1,471925| 1,50578 | 1,540413] 1,575842
Narust nakladu 2,30% 1,023 1,046529 | 1,070599 | 1,095223 | 1,120413]1,1461826] 1,172545] 1,199513 | 1,227102 | 1,255325 | 1,284198 | 1,313734 | 1,34395 | 1,374861 | 1,406483 | 1,438832| 1,471925| 1,50578 | 1,540413| 1,575842
Sazba dané 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00%
Vymérena dari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15444,39 | 15975,12 | -1447,75 | 17073,47 | 17641,67 | 18222,93 | 4844,17 | 19425,88 | 20048,18 | 20684,79 | 3370,25 | 22002,28 | 22683,84 | 23381,07
Trzby 918363 1140601 | 1166834 | 1193672 | 1221126 | 1249212 |1277943,8] 1307337 | 1337405 | 1368166 | 1399633 | 1431825 | 1464757 | 1498446 | 1532911 | 1568168 | 1604235 | 1641133 | 1678879 | 1717493 | 1756995
Naklady 938896,3 | 960490,9 | 982582,2 | 1005182 | 1028301 | 1051951,7| 1076147 | 1100898 | 1126219 | 1152122 | 1178620 | 1205729 | 1233460 | 1261830 | 1290852 | 1320542 | 1350914 | 1381985 | 1413771 | 1446288
|Odpisy 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452
Zisk p Fed zdan énim 82371 87 010 91 756 96611 | 101578 | 106659 | 111856 | 117174 | 122613 | 133227 | 253205 | 259 028 | 264986 | 271081 | 277315 | 283694 | 290219 | 296894 | 303 722 | 310 708
Zisk -45 918 82371 87 010 91 756 96 611 101578 | 106 659 96 412 101199 | 124061 | 116 154 | 235563 | 240805 | 260 142 | 251 655 | 257 267 | 263 009 | 286848 | 274891 | 281 038 | 287 327
Investi éni vydaje 1836 726 180 000 140 000 180 000

Splatka Gv éru 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 119333,56] 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 114284,6

Urok 45918 45918 42247 38393 34346 30096 25634 20950 16031 10866 5442

CF -964 281 82371 87 010 91 756 96 611 101578 | 106 659 96 412 101199 | -55939 | 116 154 | 235563 | 240805 | 120142 | 251 655 | 257 267 | 263 009 | 106848 | 274891 | 281 038 | 287 327
DCF -964 281 70 620 69 071 67 443 65 752 64 011 62 234 52 088 50625 | -25911 | 49816 93 545 88 544 40904 79 332 75 094 71083 26 739 63 696 60 296 57 079
Kumulované DCF -964 281 -893 662 [-824 590 |-757 147 |-691 395 | -627 384 | -565 150 | -513 061 | -462 437 | -488 347 | -438 531 | -344 986 | -256 442 | -215539 | -136 207 | -61 113 9970 36 709 100405 | 160701 | 217 780
Discont 1,080 1,166 | 1,260 | 1,360 | 1,469 | 1,587 | 1,714 | 1,851 | 1,999 | 2,159 | 2,332 | 2,518 | 2,720 | 2,937 | 3,172 | 3,426 | 3,700 | 3,996 | 4,316 | 4,661 | 5,034 |
Cena penéz 8%

|NPV 289 208,33 |K¢é

|IRR 11,101%

|Névratnost 15,86 et

79



Priloha ¢.6/4 — Citlivostni analyza fepkovy Srot - pokles nakladd o 10%

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Narlst trzeb 2,30% 1,023 1,046529 ] 1,070599 | 1,095223] 1,120413]1,1461826 1,172545] 1,199513 | 1,227102 | 1,255325| 1,284198 | 1,313734 | 1,34395 | 1,374861 | 1,406483 | 1,438832] 1,471925| 1,50578 | 1,540413] 1,575842
Narust nakladu 2,30% 1,023 1,046529 | 1,070599 | 1,095223 | 1,120413]1,1461826] 1,172545] 1,199513 | 1,227102 | 1,255325 | 1,284198 | 1,313734 | 1,34395 | 1,374861 | 1,406483 | 1,438832| 1,471925| 1,50578 | 1,540413| 1,575842
Sazba dané 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00% | 19,00% 19,00% 19,00%
Vymérena dari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34085,83 | 35045,31 | 18061,06 | 37030,98 | 38058,20 | 39109,04 | 26210,66 | 41283,80 | 42408,83 | 43559,74 | 26771,32 | 45941,58 | 47173,74 | 48434,24
Trzby 918363 1140601 | 1166834 | 1193672 | 1221126 | 1249212 |1277943,8] 1307337 | 1337405 | 1368166 | 1399633 | 1431825 | 1464757 | 1498446 | 1532911 | 1568168 | 1604235 | 1641133 | 1678879 | 1717493 | 1756995
Naklady 775947,4 | 793794,1 | 812051,4 | 830728,6 | 849835,4 | 869381,57| 889377,3| 909833 | 930759,2 | 952166,6 | 974066,5| 996470 | 1019389 | 1042835 | 1066820 | 1091357 | 1116458 | 1142137 | 1168406 | 1195279
|Odpisy 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452
Zisk p fed zdan énim 245320 | 253707 | 262287 | 271064 | 280043 | 289229 | 298626 | 308239 | 318073 | 333182 | 457 758 | 468287 | 479 058 | 490076 | 501348 | 512879 | 524675 | 536 742 | 549 087 | 561 716
Zisk -45 918 245320 | 253707 | 262287 | 271064 | 280043 | 289229 | 264540 | 273193 | 300012 | 296 151 | 419700 | 429178 | 452847 | 448792 | 458939 | 469319 | 497903 | 490801 | 501914 | 513282
Investi éni vydaje 1836 726 180 000 140 000 180 000

Splatka Gv éru 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 119333,56] 119333,6 | 119333,6 | 119333,6 | 114284,6

Urok 45918 45918 42247 38393 34346 30096 25634 20950 16031 10866 5442

CF -964 281 245320 | 253707 | 262287 | 271064 | 280043 | 289229 | 264540 | 273193 | 120012 | 296 151 | 419700 | 429178 | 312847 | 448792 | 458939 | 469319 | 317903 | 490801 | 501914 | 513282
DCF -964 281 210322 | 201401 | 192789 | 184482 | 176475 | 168762 | 142923 | 136665 | 55589 | 127014 | 166669 | 157808 | 106512 | 141478 | 133960 | 126842 | 79555 | 113724 | 107 685 | 101 966
Kumulované DCF -964 281 -753 959 |-552 559 |-359 770 |-175 288 1186 169948 | 312871 | 449536 | 505124 | 632138 | 798807 | 956 615 |1 063 1271204 605|1 338 565| 1 465 407 1 544 962|1 658 6871 766 372| 1 868 338
Discont 1,080 1,166 | 1,260 | 1,360 | 1,469 | 1,587 | 1,714 | 1,851 | 1,999 | 2,159 | 2,332 | 2,518 | 2,720 | 2,937 | 3,172 | 3,426 | 3,700 | 3,996 | 4,316 | 4,661 | 5,034 |
Cena penéz 8%

|NPV 1939 766,22 |Ké

|IRR 27,85|%

|Névratnost 4,99 et

80



Priloha €.6/5 — Citlivostni analyza rfepkovy Srot - pokles trzeb 0 10% a rust nakladt o 10%

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Narust trzeb 2,30% 1,023 1,046529 | 1,0705992] 1,0952229| 1,120413 |1,1461826] 1,172545 | 1,199513 | 1,2271021] 1,2553255| 1,2841979] 1,3137345]1,3439504| 1,374861 | 1,406483 | 1,438832| 1,471925| 1,50578 | 1,540413| 1,575842
Narust nakladd 2,30% 1,023 1,046529 |1,0705992] 1,0952229| 1,120413 |1,1461826] 1,172545 | 1,199513 |1,2271021]1,2553255]1,2841979] 1,3137345]1,3439504| 1,374861 | 1406483 | 1,438832| 1,471925| 150578 | 1,540413 | 1575842
Sazba dané 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 19,00% 19,00% 19,00% 19,00% 19,00% 19,00% 19,00% 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00% | 19,00%
Vyméiena dar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3582,10 | 3839,99 |-13861,98| 4373,71 | 4649,81 | 4932,26 | -8752,19 | 5516,80 | 5819,19 | 6128,54 |-11520,80| 6768,74 | 7099,93 | 7438,74
Trzby 918363 1036910 | 1060759 | 1085156 |1110114,6| 1135647 |1161767,1] 1188488 | 1215823 | 1243786,9| 1272394 |1301659,1]1331597,2| 1362224 | 1393555 | 1425607 | 1458396 | 1491939 | 1526254 | 1561357 | 1597269
Naklady 938896,3 | 960490,9 |982582,21] 1005181,6/ 1028301 |1051951,7] 1076147 | 1100898 |1126218,6]1152121,6|1178620,4] 1205728,7)|1233460,5| 1261830 | 1290852 | 1320542 | 1350914 | 1381985 | 1413771 | 1446288
|Odpisy 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452 76452
Zisk p fed zdan énim -21320 | -19 066 -16 760 -14 401 -11 987 -9518 -6 992 -4 409 -1765 5988 123039 | 125869 | 128763 | 131725 | 134755 | 137854 | 141025 | 144268 | 147586 | 150 981
Zisk -45 918 -21320 | -19 066 -16 760 -14 401 -11 987 -9518 -10 574 -8 249 12 097 1614 118389 | 120936 | 137516 | 126208 | 128936 | 131726 | 152546 | 137500 | 140487 | 143 542
Investi €ni vydaje 1836 726 180 000 140 000 180 000

|Splatka Gv éru 119333,6] 119333,6 | 119333,56] 119333,56| 119333,6 | 119333,56] 119333,6 | 119333,6 | 119333,56] 114284,6

Urok 45918 45918 42247 38393 34346 30096 25634 20950 16031 10866 5442

CF -964 281 -21320 | -19 066 -16 760 -14 401 -11 987 -9518 -10 574 -8 249 -167 903 1614 118389 | 120936 -2484 126208 | 128936 | 131726 | -27454 | 137500 | 140487 | 143 542
DCF -964 281 -18279 | -15135 -12319 -9 801 -7 554 -5 554 -5713 -4 126 -17772 692 47014 44 468 -846 39 786 37635 35601 -6 870 31860 30141 28 515
Kumulované DCF -964 281 -982 560 |-997 695 1010014 {1 019 815[-1 027 369] -1 032 922]-1 038 635|-1 042 762|-1 120 533]-1 119 841|-1 072 827]-1 028 359|-1 029 205| -989 419 | -951 784 | -916 183 | -923 053 | -891 193 | -861 052 | -832 536
Discont 1,080 1,166 | 1,260 | 1,360 | 1,469 | 1,587 | 1,714 | 1,851 | 1,099 | 2,159 | 2,332 | 2,518 | 2,720 | 2,937 | 3,172 | 3,426 | 3,700 | 3,996 | 4,316 | 4,661 | 5,034 |
Cena penéz 8%

|NPV -761 107,99 |Ké

|IRR -1,39|%

|Névratnost hesplati se I¢t

81



