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Ekonomickéa analyza bioplynove stanice

Abstrakt

Ekonomicka analyza bude zalozena na studiu typické bioplynové stanice (BPS) v
Ceské republice. Jako substrat bude pouZivat rizné druhy odpadii: zemédélské (byliny,
vykaly zivocichil), farmaceutickych, domacich a jinych. Vysledkem budou poznatky a
ekonomické podminky, pfi dodrzovani, kterych bude dand BPS konkurenceschopna.
Ptihlédnuto bude 1 k dotacni politice statu. Pfi zpracovani BP bude vyuZzita zejména metoda
deskripce a komparativni analyza. Obecnym cilem je poskytnout ekonomickou analyzu
sttedn¢ velké bioplynoveé stanice, kterd by mohla byt vybudovana v ramci zeméd¢€lskych
podnikd.

Specifické cile: stru¢né pochopit pracovni postup zafizeni na vyrobu bioplynu;
kriticky hledat literaturu o dotovéani bioplynové stanice v Ceské republice; také najit postup
pro odhad ekonomické analyzy; zavést bioplynovou stanici stfedni velikosti se vSemi
kritickymi hodnotami pro ekonomicky odhad; provest ekonomickou analyzu zavedené
bioplynové stanice; poskytnout analyzu citlivosti na rizné proménné a pochopit, za jakych

piedpokladti by mohla byt produkce ziskova.

Kli¢ova slova:

bioplyn, bioplynove stanice, konkurence, ekonomicka analyza, komunalni odpad, dotace



Economic analysis of biogas plant

Abstract

The economic analysis will be based on the study of a typical biogas plant (BPS) in
the Czech Republic. It will use various types of waste as a substrate: agricultural (herbs,
animal feces), pharmaceutical, domestic and others. The result will be knowledge and
economic conditions, while adhering to, which the given BPS competitive. State subsidy
policy will also be taken into account. The method of description and comparative analysis
will be used in the processing of BP. The general objective is to provide an economic
analysis of a medium-sized biogas plant that could be built on farms.

Specific objectives: to briefly understand the workflow of the biogas plant; critically
seek literature on subsidizing a biogas plant in the Czech Republic; also to find a procedure
for estimating economic analysis; to introduce a medium-sized biogas plant with all critical
values for economic estimation; to carry out an economic analysis of an established biogas
plant; provide an analysis of sensitivity to different variables and understand under what

conditions production could be profitable.

Keywords:

biogas, biogas plant, competition, economic analysis, municipal waste, subsidies
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Nazev projektu

Bakalaiska prace na zemédélské univerzité &islo projekt List 1
REV DATE BY APVD REV DATE BY APVD
EKONOMICKA ANALYZA
Jméno majitele Rok zakladu kapitalovych r2020
Umisténi zavodu Jihomoravsky kraj, Ceské republika Jednotky C Cestina C  Metricky
Popis piipadu Konvenéni zafizeni na vyrobu bioplynu \/ provozu 8,000 hod /rok 333.33 den/ rok
PRIJMY A NAKLADY NA VYROBU KAPITALOVE NAKLADY KONSTRUKCNI SCHEMA
MM K¢ / rok MM K¢ Rok % FC % WC % FCOP % VCOP
Vynosy z hlavnich produktd 16.9 Kapitalové naklady ISBL 474 1 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Pijmy z vedlejsich produkti 0.0 Kapitalové naklady OSBL 71 2 0.00%  100.00%  100.00%  100.00%
Néklady na suroviny 0.0 Technické naklady 55 3 0.00% 0.00%  100.00%  100.00%
Naklady na vefejné sluzby 5.5 Nepredvidana udalost 55 4 0.00% 0.00%  100.00%  100.00%
Spotfebni material 0.0 Celkové fixni kapitalové n 65.41 5 0.00% 0.00%  100.00%  100.00%
VCOP 5.51 6 0.00% 0.00%  100.00%  100.00%
Plat a rezijni naklady 8.6 Pracovni kapital 33 T+ 0.00% 0.00%  100.00%  100.00%
Udrzba 10
Urok 0.0
Licenéni poplatky 0.0
FCOP 9.53
EKONOMICKE PREDPOKLADY
Naklady na kapital 20% Pomér diuhu Sazha dané ‘19%
Naklady na dluh - Metoda odpisovani Lineamni
Kapitalové naklady ‘20% Doba odpisovani 20 let
ANALYZA PENEZNICH TOKU
Vechny udaje v MM K&, pokud neni uvedeno
Projektovy rok Kap. vydaje  Pfijmy CcopP Hruby zisk ~ Odpisy ~ Zdanit. pfijenZaplacena dai Cash Flow PV of CF NPV
1 65.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -65.4 -54.5 -54.5
2 33 16.9 15.0 1.9 14 0.5 0.0 -1.4 -1.0 -55.5
3 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.1 18 1.0 544
4 0.0 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 19 0.9 535
5 0.0 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 19 0.8 52.8
6 0.0 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 19 0.6 52.1
7 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 0.5 -51.6
8 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 04 -51.2
9 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 04 -50.8
10 0.0 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 19 0.3 -50.5
11 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 0.3 -50.3
12 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 0.2 -50.1
13 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 0.2 -49.9
14 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 0.1 -49.7
15 0.0 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 19 0.1 -49.6
16 0.0 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 19 0.1 -49.5
17 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 0.1 -49.4
18 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 0.1 -49.4
19 0.0 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 19 0.1 -49.3
20 3.3 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 52 0.1 -49.2
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POZNAMKY

1. PV. Soucasna hodnota
2. CF, Tok penéz
3. NPV, Cista sougasné hodnota
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1. UVOD

Obecné se tika, ze existuji tfi druhy zdroju energie: fosilni, obnovitelné a jaderné
(Deublin, et al., 2011). Za fosilie 1ze oznacit ¢erné uhli, ropu, zemni plyn a dalsi, které byly
produkovany hluboko uvnitt kiry po dlouhou dobu. Ke vzniku fosilniho paliva dochazi
rozpadem organické hmoty, mohou to byt zvifata nebo rostliny. Mezi obnovitelné zdroje
potom patii voda, slunce, vitr, pfiliv a biomasa. Obnovitelné znamend, Ze je mozné je

pouzivat kazdy den bez ¢ekani na regeneraci.

V této préaci se bude diskutovat o bioplynu, ktery se vyrabi z biomasy. Produkce bioplynu
se také nazyva anaerobni digesce (Vogeli, et al., 2014). Biomasa se rozklada v neptitomnosti
kysliku. Typické schéma zatfizeni na vyrobu bioplynu je uvedeno na nasledujicim obrazku

(Error! Reference source not found.) (2019).

Obréazek 1. Schéma bioplynové stanice (gascontrol.cz)
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Schéma bioplynové stanice

biometan
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lisit. Mtize to byt hnlij, primyslovy, zemédélsky a doméci odpad. V zévislosti na procesu
jsou vyrobky také rizné: bio methan, elektfina, teplo atd. Dokonce i tzv. digestat, ktery neni
rozlozenym substratem, muze byt prodavan a pouzivan jako hnojivo, pelety atd.

Nicméné, konecny produkt se odhaduje vzhledem k mistnim potfebam, dotace,
prodejnich cen atd. Naptiklad v malych vesnicich nikdo nechce vyrabét bio methan, protoze
to vyZaduje masivni kompresory a oddé€lovaci zafizeni, které umoziuje technologie pomérné
rozsadhlé a méné ekonomicky realizovatelny. Misto toho spalovat bioplyn v kogenera¢ni
jednotce a vyrabét elektiinu, kterd miize odleh¢it mnoho domd, a teplo, které lze snadno

pouzit pro vytapéni mistnich domt nebo mit teplou vodu z vodovodu (Deublin, et al., 2011).
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2. Cil prace a metodika

2.1. Cil prace

Cilem této prace je odhadnout, za jakych ptredpokladi a ivah mlZe byt zafizeni na
vyrobu bioplynu ziskové. Abychom tomu porozuméli, musi byt aplikovany podrobné

ekonomické vypocty. Jako ptiklad bude pouzita primérna stfedni bioplynova stanice.

2.2.  Metodika

Ekonomick4 analyza bude zaloZena na studiu typické bioplynové stanice (BPS) v Ceské
republice. Jako substrat bude pouzivat rizné druhy odpadi: zemédélské (byliny, vykaly

zivo€ichll), farmaceutickych, domacich a jinych. Vysledkem budou poznatky o

ekonomickych podminkach, pti nichz bude dana BPS konkurenceschopna. Piihlédnuto bude
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i k dotacni politice statu. Pii zpracovani BP bude vyuzita zejména metoda deskripce a

komparativni analyza.

3. Teoreticka cast

3.1. Zaklady anaerobni fermentace

Fermentace methanem je komplexni proces, ktery lze rozd¢€lit do ¢ty degradaénich fazi

(Kratochvilova, et al., 2009):

a. hydrolyza — rozklad slou¢enin rozpustnych ve vodé,
b. acidogeneze — vznik kyselin,

c. acetogeneze — vznik kyseliny octove,

d. metanogeneze — vznik methanu.

Vsechny Ctyfi faze se realizuji uvnitt fermentoru.

V zavislosti na teplotnich podminkach ma obvykle vétsina z fermentoru vnitini teplotu
35 ° C —za téchto podminek je potieba 40-65 dni pro ziskani maximalniho vytézku produkce
bioplynu (Deublin, a dalsi, 2011). Pfedbézné oSetieni substratu je také jednim z klicovych

bodti k dosaZzeni nejvyssiho vytézku produkce bioplynu. Cim intenzivn&jsi je predbézné
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oSetieni, tim rychleji se substrat rozklada a rychleji se produkuje bioplyn nebo naopak
(Vogeli, a dalsi, 2014).

Po vyrob¢ bioplynu se z fermentoru odstrani rozlozeny substrat zvany digestat, a pomoci
specialniho separa¢niho zafizeni, jako je centrifuga, se susi pro rtuzné ucely aplikace,

nicméné obvykle se prodava jako hnojivo pro zemédélskou pudu (Deublin, a dalsi, 2011).

3.2. Vyhody bioplynové stanice

Stejné jako zemni plyn lze bioplyn pouzit se stejnou odridou. V tomto piipadé by se
vSak mél bioplyn upravovat tak, aby se odstranil hlavné CO2 a zvysil se obsah methanu

piiblizné na 95 % (Bauer, a dalsi, 2013). Mezi dalsi vyhody vyroby bioplynu patfi:

o Zeméd¢lci trpi zvySovanim tlaku na zemédé€lské produkty. Produkty by mély rlst co
nejrychleji zpracovany a jejich cena by méla byt co mozna nejmensi, ale ne vSechny
tyto trendy mohou zvladnout. Po sklizni tak muze byt produkce pouzita pro vyrobu
bioplynu. Piedpoklada se, Ze vyroba obnovitelnych paliv bude dotovana. Zeméd¢€lci
tak mohou mit ptijmy jak z prodeje zemédé€lskych produkti, tak z prodeje bioplynu.

e Setieni Zivotniho prostiedi. Pro anaerobni fermentaci lze v zasadé pouzit viechny
organické produkty. Pripustné je i opakované pouziti digestatu zpét do fermentoru
(Deublin, a dalsi, 2011). Nebo opét digestat Ize pouzit jako hnojivo pro zemedeélské
produkty, ¢imz se snizuji provozni naklady na péstovani.

e Rovnéz se ma za to, ze pti vyrob€ obnovitelnych paliv budou poplatky za likvidaci

odpadu vyrazné€ nizsi.

3.3.  Situace v Ceské republice

Vyvoj vyroby bioplynu zac¢al v roce 2005 vydanim prvniho zakona ¢. 180/2005 Sb. O
podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie, ktery v zasad¢é definoval ceny a

zelené bonusy za elektiinu (Matéjka , a dalsi, 2017).
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Intenzivni rozvoj vystavby bioplynovych stanic byl zastaven v roce 2014 snizenim nebo

zanikem investicni a provozni podpory.

V Ceské republice je v soucasnosti 574 bioplynovych stanic s celkovym instalovanym
elektrickym vykonem 366 MW (GBA, 2019). V Némecku je 9 494 bioplynovych stanic s
kogeneracni jednotkou, s celkovym instalovanym elektrickym vykonem kolem 6,7 GW, coz
je ptiblizné 18krat vyssi ve srovnani s Ceskou republikou (2019). Dominantnim vyuzitim

bioplynu je kombinovana vyroba elektfiny a tepla.

Vyroba elektiiny z bioplynu piedstavuje ptiblizné 25 % z celkové vyroby OZE v Ceské
republice (Matéjka , a dalsi, 2017).

Obréazek 2. Mapa bioplynovych stanic (Ceska bioplynova asociace)
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Na obrazku (Error! Reference source not found.) je mozné vidét mapu bioplynovych
stanic po celé Ceské republice (GBA, 2019). Je pravda, 7e na jihu zemé je podet
bioplynovych stanic vyssi, zejména na jizni Moraveé. Divod je zcela jasny, zemédélstvi je
na jihu Iépe rozvinuté, to znamena, Zze pro anaerobni digesci je vice substratu: pSeni¢na
slama, plodiny, trava, ¢irok, zito atd. Také je velmi dilezité zminit, Ze pro zvifata jako skot,
prasata, nebo koné je piiznivéjsi teplejsi sezona, kdy mohou krmit cely den venku a
produkovat hnoje nepfetrzité. Hnlj je jednim z nejvhodnéjSich substrati pro vyrobu

bioplynu, protoze nevyzaduje predbézné zpracovani.
3.3.1. Soucasna legislativa a rezim podpory

Hlavnim piedpisem je naposledy zavedeny zakon. C. 165/2012 Sb. Podle tohoto naiizeni
je bohuzel pieruseno dotovani viech novych staveb bioplynovych stanic v Ceské republice.
V disledku toho v obdobi od ledna 2014 do prosince 2017 ptibylo pouze 20 elektraren
(Matgjka , a dalsi, 2017), pfestoze probihd téméi 400 projektl, dokonce s rozvinutou siti

poskytovatell sluzeb a poskytovatell licenci (Matéjka , a dalsi, 2017).
Od posledniho platného natizeni az do soucasnosti existuje na vnitrostatni irovni mnoho

diskusi a doporuceni o sklenikovém efektu (snizovani emisi), stale vSak neexistuji Zadna

citliva opatfeni ke zlepSeni situace s dotaci zafizeni na vyrobu bioplynu.

17



Na nize uvedeném obrézku (Error! Reference source not found.) je vidét, jak se vyviji
podpora obnovitelnych zdroji energie (Matéjka , a dalsi, 2017). Je ziejmé, ze od roku 2009
se s naristem OZE zacala podpora postupné zvySovat. Tento narist, kdy byla vyroba
elektiiny z OZE zdvojndsobena, byl zdkonem zastaven. 310/2013 Sb. V disledku toho byla
od roku 2014 prerusena veskera provozni podpora novych zdroji (Matéjka , a dalsi, 2017).
Spolecné s vyrobou rostly i ndklady spojené s podporou, kterda v roce 2014 piesahla 44

miliard korun.

Obrézek 3. Vyvoj celkové vyse poskytnuté podpory OZE v CR (Ceskd bioplynova asociace)
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Tento intenzivni rist vyroby a expanze souvisel piedev§im s vyvojem
fotovoltaickych elektraren a bioplynovych stanic. Je tfeba si uvédomit, Ze podpora
fotovoltaiky méla nékolikanasobné vyssi podporu nez bioplyn, i kdyz produkce bioplynu
byla vyssi (Matéjka , a dalsi, 2017). Vyroba bioplynu je mnohem stabilnéjsi nez elekttina z

fotovoltaiky, ta totiz zavisi na predpovédi pocasi.

Na obréazku (Error! Reference source not found.) je mozné vidét zelené bonusy za
elektfinu ze spalovani bioplynu s instalovanym elektrickym vykonem do 550 kW (Mat¢jka
, a dalsi, 2017). U bioplynovych stanic s instalovanym vykonem vy$§im nez 550 kW a

vykupnich cen ma zcela stejny trend (Matéjka , a dalsi, 2017).
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Obrazek 4. Vyvoj zelenych bonusii elektiiny ze spalovani bioplynu pro BPS s vykonem do 550 kW (Ceska bioplynova

asociace)
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3.3.1.1. Program OPPIK pro obnovitelné zdroje energie

0Od 02.09.2019 do 31.03.2020 existovala moznost zadosti ziskat dotaci na obnovitelny
zdroj energie (OPPIK, 2019). Maximalni ¢astka, kterou lze na jeden projekt ziskat, je 400
miliont korun. Je mozné ziskat podporu pro dal§i program obnovitelnych zdroji energie
(OPPIK, 2019):

e instalace elektrickych a plynovych tepelnych ¢erpadel,

e instalace solarnich paneld,

e rekonstrukce a modernizace malych vodnich elektraren,

e vyvedeni tepla ¢i bioplynu ze stavajicich vyroben elekttiny,

e rekonstrukce zdrojl tepla a kombinované vyroby elektiiny a tepla z biomasy.
Skute¢na podpora poskytuje zménu vyslovné pro maly a sttedni podnik do 250

zaméstnancl. Bylo to provedeno proto, aby se vyloucilo ocekavani velkych spolec¢nosti s

pravdépodobné vyssimi Sancemi.
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3.3.1.2. Program rozvoje venkova

Podle evropského zemédélského fondu pro rozvoj zemé je rozpocet 333 milionti korun
(Unie, 2018). Zadosti byly pfijaty na jafe 2018. Cilem operace 6.4.3 je diverzifikace zisku
ze zemédélstvi do ostatnich sektorti neboli k vyrobé obnovitelné energie S pomoci
sekundarnich organickych produktt a substrati. U bioplynovych stanic se podpora méii pro
vystavbu a modernizaci (Unie, 2018). Maximalni ¢astka, kterou lze ziskat, je 10 milioni K¢
a minimum je 200 000 K¢&. Existuji predpoklady pro ziskani podpory, nize jsou popsany
nékteré z nich:

e 30 % hmotnosti vSech vstupnich materialtt musi byt veprové hnoje,

e 7zadatel musi efektivné vyuzivat minimalné 20 % vyrobeného tepla,

e celkovy instalovany elektricky vykon musi byt nejvyse 500 kW.
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4. Prakticka cast

4.1. Ekonomicka analyza

4.1.1. Odhad kapitalovych nakladd

Kapitalové naklady jsou souc¢tem vSech vydaji spojenych s rostlinami. To by mohlo
zahrnovat: projektovani, zadavani vefejnych zakazek, vystavbu, uvedeni do provozu atd.
Nize jsou ptfedstaveny komponenty kapitdlovych nakladii. Odhad kapitdlovych ndkladd je

v

klicem k ziskovosti projektu, ¢im podrobnéjsi je vypocet, tim mensi bude chyba projektu.

4.1.1.1. Investice do fixniho kapitdlu

Investice do fixniho kapitalu je tvofena ¢tyfmi hlavnimi pododdélenimi (Tolwer, a
dalsi, 2013).

Naklady na ISBL — vnitini limity baterii (ISBL, Inside Battery Limit) zahrnuji
naklady na poftizeni a vybudovani veskerého technologického zatizeni, které v podstaté
zahrnuje zafizeni. ISBL je rozd¢lena do dvou divizi: pfimé polni naklady, jako je vybaveni,
potrubi, obCanské, spotiebni materidl, prace, dohled, a neptimé naklady, jako je vystavba,
pojisténi staveb, davky, zatizeni, dan¢ atd.

Naklady mimo lokalitu — OSBL (Outside Battery Limit) zahrnuji naklady na
dodatky, které musi byt implementovany do infrastruktury sité. Jako piiklad lze uvést:
elektricka zatizeni (rozvodny, transformatory), kotle, chladici véze, filtraci vody, laboratofe,
dilny, hasici systémy, zabezpeceni stavenisté atd.

Obvykle se OSBL odhaduje jako podil z ISBL béhem zakladni technické fdze. Muze
se lisit od 10 % do 100 % ISBL. Pro typické chemické zavody (vyroba kyseliny dusi¢né
nebo amoniaku) je OSBL obvykle mezi 20 % a 50 % (40 % je poc¢ate¢ni odhad, pokud neni
zndmo mnoho podrobnosti o lokalité).

Technické naklady — odkazuji se na poplatky dodavatele. Zahrnuji: podrobny navrh,
inzenyrskou sluzbu potiebnou k provedeni projektu.

Obvykle jsou naklady na inZenyrstvi 30 % ISBL plus ndklady OSBL pro mensi
projekty a 10 % ISBL a OSBL pro vétsi projekty. Je docela vzacné a nebezpecné, ze za
veskerou praci nese odpovédnost pouze jeden dodavatel. Dodavatelé EPC (Engineering,
Procurement and Construction), jako je Maire Tecnimont (Italie), CASALE PORJECT

(Ceska republika), najimaji nékolik subdodavatelii pro vystavbu zavodu, ale projektovani a
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zadavani zakézek si délaji sami. Také existuji dodavatelé EP (Engineering, Procurement)

nebo pouze E (Engineering), vse zalezi na vili majitele.

Poplatky za nepredvidané udalosti — jednd se o dodateéné naklady ptidané do
rozpoctu projektu, aby se zohlednila pfipadna odchylka od odhadu ndkladt. Kromé chyb v
odhadu nékladt zahrnuji ndklady na nepiedvidané vydaje také: drobné zmény v rozsahu
projektu, zmény cen materidlu nebo spotiebniho materidlu, kolisani mény, jakykoli druh
sporu, problémy subdodavatele nebo jiné neocekavané vydaje. Dodavatelé EPC obvykle
berou pohotovostni poplatek, aby umoznili spolecnosti, aby neptevzala tolik rizik, a pojistili
se, Ze budou mit po celou dobu trvani projektu zvlastni rozpocet.

Minimalni pohotovostni poplatek je 10 % ISBL plus naklady OSBL jsou preferovany
pro vSechny projekty. Pokud technologie neni dobi'e znama, mize se pohotovostni poplatek

zvysit az o 50 %.
4.1.1.2. Pracovni kapital

Majitel potiebuje investovat ur€ité mnozstvi kapitalu do operaci udrzby zatizeni
(Tolwer, et al., 2013). Pracovni kapital ptedstavuje provozni likviditu, kterou ma podnik k

dispozici. Pracovni kapital je povazovan za ¢ast provozniho kapitalu.

4.1.1.3. Chyba odhadu kapitalovych nakladu

Piesnost odhadu investi¢nich naklada zavisi na dostupnosti detailtt navrhu (Tolwer,

a dalsi, 2013). Pokud se projekt opakuje, znamena to, Ze by byl postaven na jiném mist¢, ale

se stejnou technologii 1ze odhadnout kapitalové naklady s vyssi ptesnosti. Rostliny

obnovitelné energie nikdy nemohou byt jednoduse opakovany, a tak by rozhodné existovaly
expanze, které nelze ocekavat.

Asociace pro pokrok v odhadovani nakladu (Association for the Advancement of Cost

Estimating International) klasifikovala odhad investi¢nich nakladti do péti typt podle jejich

presnosti a celu (Tolwer, a dalsi, 2013):

e Ttida 5, Radek velikosti. Chyba = 30-50 %, na zaklad& nékladii na podobny projekt.

Neni vyZzadovan zadny podrobny design.
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e Trtida 4, ptedbézny odhad. Chyba + 30 %, pouziva se k hrubému odhadu mezi
alternativami navrhu a na zédklad¢ omezenych informaci o navrhu.

e Ttida 3, definitivni. Chyba + 10-15 %, na zékladé¢ predbézného P&ID (Process and
Instrumentation Diagram) a kritického nebo nejrozsahlejsiho vybaveni, materialu.

e Trtida 2, Podrobny odhad. Chyba + 5-10 %, P&ID byl vyvinut podrobné, nabidky
pro vétsinu zafizeni a materidlu byly ptijaty.

e Trtida 1, Kontrolni odhady. Chyba + 5-10 %, na zékladé podrobného navrhu a

ukoncena vSechna jedndni na stran¢ zadavani zakazek.

Jelikoz pfedmétem této prace je poskytnout ekonomickou analyzu, ale ne navrhnout
technologii, miize byt chyba vysledki mezi ttidou 4 a tfidou 5. Pro dosazeni vyssi piesnosti

je nutné spolupracovat s technickymi oddélenimi.

4.1.2. Odhad vyrobnich nakladl a vynosU

Kromé¢ investi¢nich nakladii ndm vyrobni néklady mohou ukazat celou Zivotnost
stavby a provozu zafizeni. Je to velmi dilezita faze, pokud chceme najit investory do

projektu.

4.1.2.1. Variabilni ndklady na vyrobu

Od jejich ndzvu jsou variabilni naklady zavislé na vyrobni kapacité zavodu (Tolwer,
a dalsi, 2013). V chemickém zavode¢ se obvykle kapacita finalniho produktu maze liSit 0 70—
110 % a cela zatfizeni musi byt navrZena pro takovou poptavku.

Nize jsou popsany polozky, které zahrnuji variabilni nédklady (Tolwer, a dalsi, 2013):

e suroviny potiebné pro vyrobu (napt. amoniak, vodik, voda atd.),

e nastroje (napf. elektfina, para s vysokym / nizkym / stfednim tlakem, voda,
instrumentaéni vzduch, dusik atd.),

e spotiebni material, ktery je potfebny pro vyrobu (napt. rozpoustédla, kyseliny,
koagulaty, protikorozni prostiedky, vapno, katalyzatory, absorbenty atd.),

e likvidace odpadnich vod,

e Daleni a doprava (napf. bubny, tasky, cisternové vozy, expresni, prepravné atd.).
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4.1.2.2.  Fixni vyrobni ndklady

Od jejich nazvu nejsou fixni naklady zavislé na kapacité zavodu, tzn. i kdyz podnik
zastavi vyrobu, tyto naklady je stale tfeba uhradit.
Nize jsou popsany polozky, které zahrnuji fixni naklady (Tolwer, a dalsi, 2013):

e Provozni prace, tito lidé pracuji trvale,

e Dohled provadény odbornikem a obvykle se jedna o 25 % provozni prace,

e Piimy reZijni plat, placeni za pojisténi, benefity. V Ceské republice by to mohl byt
13. plat, stravenky atd. Obvykle se jedna o 40 % az 60 % provozni prace plus dohled,

e Udrzba, zahrnuje material a praci, a obvykle je to 3 % aZ 5 % investice ISBL. Cim
je vice Cerpadel, ventilatort z kompresort, tim je pravdépodobnéjsi, ze bude
pottebna udrzba. Poté, co poskytovatel stavby nebo dodavatel poskytne obvykle 2
roky zaruc¢ni doby, znamena to, ze na zacatku projektu lze ocekdvat nizké naklady
na udrzbu,

e Dan¢ z nemovitosti a pojisténi, lisi se od 1 % do 2 % investice ISBL,

e Pronajem pozemku se pohybuje od 1 % do 2 % ISBL plus investice OSBL. Nékdy
je puda koupena a mé¢la by byt piipoétena k fixnim kapitalovym nakladim (Fixed
Capital Investment), nékdy majitelé v Rusku a Uzbekistanu jiz maji ptdu, na niz maji
byt postaveny bioplynové stanice.

e Obecnd rezie zavodu, zahrnuje lidské zdroje, vyzkum a vyvoj, informacni
technologie.

e Poplatky za znecisténi prostiedi, obvykle 1 % ISBL plus OSBL ceny. Napiiklad v
Rusku, kdyz je vlastnikem statni spolecnost, miize byt takovy poplatek odstranén.

e Kapitalové poplatky, to miize zahrnovat platby za jakykoli dluh nebo pijcky pouzité
na financovani projektu, ale opét kazdy projekt ma jiné piipady,

e Prodejni a marketingové naklady, zalezi na tom, jaké ambice maji majitelé
budouciho produktu. Majitel miize za propagaci vlastniho produktu na mistnim nebo

svétovém trhu zaplatit 0—1 mil. dolar.
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4.1.2.3.  MarZe a zisky

Ptijmy z hlavnich produktii a vedlejSich produktd po odecéteni nakladti na suroviny
se nazyvaji hruba marze (Tolwer, a dalsi, 2013).

V chemickych zavodech je uzite¢nou koncepci hruba marze, protoZze naklady na
suroviny jsou témét vzdy nejveétsim prispévatelem k vyrobnim nakladim, obvykle 80 % az
90 %. Pro zatizeni na vyrobu bioplynu by to vS§ak mohlo byt jiné, protoze n¢ktera surovina
by mohla byt velmi drahd, jako pSeni¢na slama (Podkova, 2019), a jina by mohla byt
absolutné volna, jako napt. hntj.

V této préci bylo pro ekonomickou analyzu pouzito nékolik ptikladd surovin.

Zisk lze odhadnout podle Error! Reference source not found., kde:

e CCOP =VCOP + FCOP, vyrobni naklady v hotovosti
e VCOP - soucet vSech variabilnich nakladii minus vynosy z vedlejsich produktt

e [FCOP - soucet vsech fixnich naklada.

Rovnice |

hruby zisk = trzby z hlavnich produkti - COOP

Hruby zisk by nem¢l byt zaménovan s hrubou marzi, protoze hruby zisk zahrnuje
krom¢ suroviny vSechny variabilni naklady a zahrnuje také fixni naklady a vynosy z
vedlejSich produkth (Tolwer, a dalsi, 2013).

Hruby zisk podléhd mistnim danovym pfedpisim. Jsou to penize, které jsou

navratem pocatecnich investic.

Rovnice 11
Cisty zisk = hruby zisk — dané

V Ceské republice daii z piijmu fyzickych osob 15 % a z pravnickych osob 19 %. V této

praci by byla vybirana dan za pravnické osoby.
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4.1.3. Primérny penézni tok a jednoduchd doba ndvratnosti

Jednoduché obdobi navratnosti lze snadno spocitat z fixnich investic a primérného

ro¢niho cash-flow (Tolwer, et al., 2013).

Rovnice 111

celkovi investice

jednoducha doba navratnosti = ——————— 7
priumérny rocni penéini tok

v o s

V zasad¢ rovnice poskytuje pfedstavu o navratnosti investic. Primérny ro¢ni penézni tok je
aritmetickym primérem hodnot, za které projekt zacal generovat piijmy. Prvnich par let

béhem vystavby a uvedeni do provozu se tedy nepocita.

4.1.4. Cista soucasna hodnota

Cista sou¢asna hodnota jakéhokoli projektu je soudtem sou¢asnych hodnot budoucich
penéznich tokl (Tolwer, a dalsi, 2013). K vypoctu slouzi nasledujici vztah, kde:

e (F, —penézni tok v roce n

e t— zivotnost projektu v letech

e i— Urokova sazba (= kapitalové naklady, procento / 100)

Rovnice IV

v v

jednoduchou navratnosti, protoZze umoznuje urc¢it ¢asovou hodnotu penéz a také rocni

vykyvy nakladii a vynost.
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4.2.  VYPOCET EKONOMICKE ANALYZY

4.3. Predpoklad zafizeni na vyrobu bioplynu

Nize jsou popsany hlavni predpoklady zatizeni na vyrobu bioplynu.

1. Zafizeni na vyrobu bioplynu bude vybudovéano v Jihomoravském kraji, CR,

2. Vlastnikem je vladni spole¢nost, ktera jiz ma pozemek, na kterém mutize stavét,

3. Zadna pajcka na vystavbu,

4. Zatizeni na vyrobu bioplynu musi byt postaveno v blizkosti zemédélskych farem,
které jsou pod jednim vlastnikem,

5. Soucasti farmy je Zivo¢i$na vyroba,

6. 8 000 provoznich hodin ro¢né¢,

7. Pouziva se mechanické pteduprava suroviny frézkou.

8. Koncentrace methanu v bioplynu je stanovena na 60 % objemovych,

9. Jeden fermentor se pouziva k anaerobnimu traveni,

10. Uginnost kogenera¢ni jednotky pro elektrickou vyrobu je 38 %,

11. Hustota bioplynu pii 0 ° C, 1 atm. je 1,2 kg / m3, Hustota methanu pii 0 ° C, 1 atm.
je 0,72 kg / m3,

4.4. Specifikace zarizeni na vyrobu bioplynu a zemédélstvi

Zemédélska farma rocné produkuje 10 kt kukufi¢né silaze a 2 kt pSeni¢né slamy. Kromé
toho ma farma 100 prasat a 150 krav. Zadny ze substrati se nenakupuje. Proto je veskery
substrat pfijiman zdarma.

Z tabulky (EFfOrIRETEFENCESOUFCEINOEMOURG) jc zicjmé, Ze denni vyroba elekttiny
(posledni sloupec) z tekutého hnoje prasat a skotu je zanedbatelna. Proto bylo rozhodnuto,
ze se ke zvySeni vynosu bioplynu pouzije tekuty hnij jako substrat pro spole¢né traveni
spolu s kukufi¢nou silazi a pSeni¢nou sldmou. Zatizeni pro samostatnou fermentaci hnoje je

v tomto pfipad€ vylouceno.
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4.5. Odhad kapitalovych naklad

Jak bylo uvedeno vyse, kapitalové naklady na zakladé ptipustné chyby Ize odhadnout
riznymi zpUisoby. V této praci neni uveden zadny vyvojovy diagram procesu, takze bude
vyloucen podrobny odhad. Strategii je vSak najit konkrétni celkové investi¢ni naklady
na zaklad¢ kritického vybaveni, jako je fermentor (m3/ $) nebo jednotka KVET (kW /
$).
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Typ Celkova Celkové dostupné VytéZnost VytéZnost Doba Pozadovany Roéni produkce Roéni Instalovany
dostupna suché mnozstvi bioplynu [m3 | metanu [m3/ zpozdéni objem bioplynu produkce | elektricky vykon
Castka pro biodegradaci / kgDM] kgDM] [dny] fermentoru [m3] metanu CHP [kW]
Kukufi¢na silaz
(Deublin, a dalsi, 1080 000
3
2011) 10 kt 3 Ktow 06 0,36 40-70 Spegandl m 510
9 | 777600 kg
Psenic¢na slama 7000
(Deublin, a dalsi,
2011) (Diversity ) 800 000 m® 480 000 m®
of Biogas Plant 2kt 1.6 ktow 0.5 0.3 40-60 960 000kg | 345 600 kg 221
Realizations,
2018)
Praseci kejda
(Deublin, a dalsi,
2011)
100*1.62 = 16.2 m3=4.05 25 m3
162 m3 (1 prase ngM (pfedpoklada se ; 1.5 m3 —4
produkgje 1:6? m3 10% cbjempvfch & hustota 0,6 0,36 20-30 3 kg 1.05 kg 710
hnoje ro¢n¢) 0,25 kg / m3)
100
Kravsky hnij 1o
(Deublin, a dalsi, 1570001%_3 2 270 m3=67.5 Kgpwm
2011) (1 kréva produkuje (pfedpokladd se 10% 0.45 30.4 m? 18.3 m? 8.6%1073
18,0 m3 hnoje objemowych a hustota 0,25 ' 36.5 kg 13.2 kg ’
ro¢né) kg/ m3) 027 20'30

Tabulka 1. Nastaveni zarizeni na vyrobu bioplynu (Deublin, a dalsi, 2011) (Diversity of Biogas Plant Realizations, 2018)



Jinymi slovy je to ISBL. Autofi (Diversity of Biogas Plant Realizations, 2018)
pouzili kogeneraéni jednotku s instalovanym elektrickym vykonem 500 kWel a fermentorem
s geometrickym objemem 6600 m3. Specifické investi¢ni naklady celé elektrarny zalozené
na kogeneracni jednotce tedy ¢ini 3 200 $ / kWel nebo na zaklad¢ fermentoru 242,5 § / m3.
Na zaklad¢ téchto specifickych hodnot je mozné odhadnout kapitalové naklady,

ISBLyatoteni fermentoru = 7100 % 242.5 = 1721750 $ véetné dané
ISBLcyp jeanotiu zatozenou = 750 * 3200 = 2 400 000 $ véetné dand

Ob¢ hodnoty jsou zcela odlisné, ale pro ziskani realistictéjSich hodnot se pouziva

prumérna hodnota, ktera je 2 060 875 $ véetné dané.

4.5.1. Investice do fixniho kapitalu

ISBL je pouze pofizovaci cena veSkeré¢ho vybaveni véetné zakladni konstrukce, ale je
tfeba zahrnout 1 dalsi body. Je tfeba obstarat pfistroje, jako jsou tlakové snimace, snimace
teploty atd. Prodejci kritickych zatizeni obvykle potiebuji dohlizet na nékteré faze montaze
zafizeni. Napiiklad hydrotesty, proplachovani oleje v kompresorové soustave, injektaz

velkych strojnich zafizeni. VSechny tyto problémy zavisi na slozitosti procesu.

Zarizeni na vyrobu bioplynu jsou dobie zndmymi projekty a nejsou nijak slozité.
Procesni tlaky jsou pomérné nizké, ve skute¢nosti pouze v plynové jimce mutize byt relativné
vysoky tlak. S vyjimkou jednotky KVET se neocekava ani dohled nad jinym zastupcem
dodavatele. Vylouceny jsou také jakékoli dramatické udalosti, protoze technologie je dobie

Znama a misto stavby je jiz vybrano.

Typ o ) o Castka v&etn& dang
Navrhovany podil Vybrany podil $
ISBL - - 2060875 %
OSBL 10-100% ISBL 15% 309 131%
InZenyrské naklady 10-30%
10% 237 000%
(ISBL+OSBL)




Nepiredvidané 10-50%
10% 237 000%
naklady (ISBL+OSBL)
. . - s 2 844 006%
Celkova investice do fixniho kapitalu 1$ =23 K¢
65412 138 k¢

Tabulka 2.0dhad celkovych investic do fixniho kapitalu. Zdroj: viastni vypocty

4.6. Pracovni kapital

Pracovni kapital je dodate¢nou ¢astkou, ktera je potiebna k sestaveni a zprovoznéni
zavodu a udrzeni v provozu (Tolwer, a dalsi, 2013). Mize zahrnovat: zasoby surovin za dva
tydny vyrobnich nakladii, hotovost po ruce za jeden tyden vyroby, produkty dodavané, ale
dosud nezaplacené za mési¢ni vyrobni naklady (pohledavky), zasoby nahradnich dila.

Pracovni kapital se odhaduje na 5 % fixniho kapitalu.

4.7. Sazba dané

Sazba dané (dan z p¥ijmd pravnickych osob) je v Ceské republice od roku 2010 19
% (Wikipedie, 2020). Tato sazba dané se vztahuje na hruby zisk pfi vyrob¢ elektiiny.

4.8.  Odpisy

Odpisy jsou nejcastéjSim typem danovych tlev, které vlady pouZivaji jako motivaci pro

investice (Tolwer, a dalsi, 2013). V zasad¢ snizuji ptijem pro daniové ucely.

Rovnice V

CF=P—(P—-D)t,
kde
e CF —penéZni tok po zdanéni
e P —hruby zisk

e D —soucet daniovych tulev (v tomto piipadé odpisy)
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e t,—sazba zdanéni
Pouzije se nejjednodussi odpis - ,,pfimy*. Podle zadkona 586/1991 Sb. bioplynové stanice s
vyrobou elektiiny, lze zafadit do odpisové skupiny 4, Budovy vyrobni pro energetiku
125112 nebo do odpisové skupiny 5 (Vojta, 2019). Rozdil mezi skupinou 4 a 5 je doba
odpisovani, 20 a 30 let. Protoze zivotnost bioplynové stanice je obvykle 20 let, vybrala by

se skupina 4.
Rovnice VI
D; = (FC*n)/100
65412138 % 2.15 ) .
Dy ok = 100 = 1.4 mil. K¢
65412138 % 5.15 ) .
Dy 2010k = 100 = 3.4 mil. K¢
kde

e Dj—roc¢ni odpisy, i=1,2,3 atd.
e FC — celkova investice do fixniho kapitalu
e n=2,15, koeficient pro 1. rok vyslovné¢ pro skupinu 4

e n=>5,15, koeficient pro ptisti roky az do roku 20 vyslovné pro skupinu 4

Pokud se vyse ro¢niho odpisového poplatku zvysi vice nez hruby zisk (viz Error!
Reference source not found.), znamena to, Ze zdanitelny piijem bude zaporny, coz nedava
zadny smysl. V tomto ptipadé, kdy je zdanitelny ptijem zaporny, by se tedy piedpokladalo,

7e bude nulovy.

49. Kapitdlové naklady

Kapitalové naklady jsou vaZenou primérnou hodnotou nakladt na dluh a nakladii na kapital.

Rovnice VII
ic=(DR*iz)+ ((1—DR)*i,
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ii=00%0)+((1-0)%0.2)=0.2
kde
e ic — kapitalové naklady
e DR —pomér dluhu
e g -Urokové sazba z dluhu

e e - néklady na kapital

Predpokladalo se, Ze projekt neni financi a majitel ma na zaplaceni celou castku
penéz, tedy DR =0 a id = 0. S optimistickym myS$lenim se vSak piedpoklada, ze navratnost

by byla alespont 20%, tj. = 0,2. Kapitalové naklady v tomto ptipad¢ ¢ini 0,2 nebo 20%.

4.10. Variabilni vyrobni naklady

4.10.1. Naklady na suroviny

Jak bylo uvedeno v Kapitole 4.4, béhem provozu by veskere suroviny byly odebirany z

vlastnich poli. Hniij se pouziva ke zvySeni vynosu vyroby bioplynu.

4.10.2. UZitec¢nost

V zéasadé existuji dvé rozvodné sit¢ na bioplynovou stanici, studena voda a elekttina.
Studena voda musi byt predehiatd v kogenera¢ni jednotce tak, aby méla teplotu kolem 50—

70 °C (Deublin, a dalsi, 2011).

Studena voda se pouziva pii predipravé substratu a samotném kvaseni (Diversity of
Biogas Plant Realizations, 2018). Bylo zjisténo (Diversity of Biogas Plant Realizations,
2018), Ze pro konvenc¢ni bioplynovou jednotku s kogeneraéni jednotkou 500 kWel, jako je
ta v této praci, ale s malym pfepoctem ve srovndni s hodnotou z literatury 750 kWel, staci
pro celou elektrarnu 2,25 kg / s nebo 8 100 kg / h. Studena voda na jizni Moravé stala kolem
85 K&/ m3 (SKRBLIK, 2019).
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Elektfinu lze zakoupit nebo ji 1ze pouzit pro vlastni vyrobu. Bylo zjisténo (Eder, et al.,
2004), ze 6 % vyrobené elekttiny je dostaCujici pro napajeni vSech Cerpadel, michacu,
dopravnikll atd. Pro udrzeni co nejvétsi sobéstacnosti elektrarny by se pouzila vlastni
vyrobena elektfina. S celkovym instalovanym elektrickym vykonem 750 kW pro

kogeneracni jednotku se pouzije 45 kW pro vSechna zatizeni v zavodé.

4.10.3. Spotfebni material

Nekteré spotiebni materialy, jako jsou enzymy, lze pouzit ve fermentoru (Deublin, a

dalsi, 2011), ale mohly by se snadno zanedbat, protoze jejich cena je dostatecné nizka.

4.10.4. Naklady na likvidaci odpadu

Hlavnim odpadem v piipadé BPS je zbytek anaerobniho kvaseni (traveni). Digestat se
muze Sitit po novych kultivovanych polich a 1ze jej jednoduse pouzit jako zdroj uhlovodik

a dalSich cennych slozek, nazyvanych hnojivo.

4.11. Fixni provozni naklady

Zatizeni jsou obvykle ovlddana prostiednictvim ftidici mistnosti, se vSemi
implementovanymi vystraznymi systémy atd. Bezprostiedné po uvedeni do provozu je nutné
obejit zafizeni a zkontrolovat tésnost potrubi, ventil, trysek a absence jinych poskozeni.
Stacili by tedy dva lidé v kontrolni mistnosti, jeden pro mechanické kontroly nebo dohled a
jeden pro mechanické opravy. Celkem 4 lidé, sména kazdych 8 hodin. Na jizni Moravé byl
prumérny plat na za¢atku roku 2019 31 275 K¢ (hruba mzda) a super hrubd mzda ¢inila 41
846 K¢ (Adam, 2019). Pocita se také 13. plat. Pfimé rezijni naklady, které zahrnuji davky,

poukézky nebo tymoveé akce pro zaméstnance, se odhaduji na 7 % mzdovych nakladu.

Protoze zatizeni na vyrobu bioplynu nema mnoho stroji a moderni vybaveni, kromé

kogeneracni jednotky, vysoké ndklady na udrzbu se neocekavaji. Také by mélo byt uvedeno,
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7e dodavatelé EPC poskytuji dvouletou mechanickou zaruku na cely zavod. Naklady na
udrzbu jsou 1,5 % ISBL.

Pozemek pro stavbu je ve vlastnictvi vlastnika projektu. Vydaje na prondjem jsou tedy
vylouceny. Dan z nemovitosti se pohybuje kolem 5 K¢ za kazdy m2 (2019). S rozlohou 1000

m2 je tato dan zanedbatelna.

Vzhledem k nizkym rizikim b€hem provozu zafizeni je pojisténi potencialniho
poskozeni zatizeni snizeno na 0,7 % ISBL plus kapitalové naklady OSBL roc¢né.
Z4dné tirokové platby se nezapoé&itavaji, protoze kapitalové investice zavodu nejsou

vysoké a zédkaznik ma plné mnozstvi penéz.

Existuji tfi typy rezijnich ndkladd spolecnosti: naklady na vyzkum a vyvoj (R&D),
prodejni a marketingove naklady a obecné, nebo administrativni naklady (Tolwer, a dalsi,
2013). Vyzkum a vyvoj je nezbytny zejména pro moznosti objeveni novych surovin ke
zvySeni vynosu bioplynu, véetné 2 % vynosi. Naklady na marketing jsou zanedbavany,
protoze finalni produkt (elektfina) se prodava mistnim distributorm. Do odhadu budou
zahrnuty obecné a spravni naklady, jako jsou lidské zdroje, finance, sprava majetku, zdravi

atd., a budou pevné stanoveny ve vysi 5 % piijmu.

35



5. VYSLEDKY A DISKUSE

Jako vysledek vsech piedchozich vstupt jsou v piiloze (viz. Ptiloha 1. Cena vyroby)

podrobné uvedeny vyrobni naklady.

Vynosy z produktu a v tomto piipad¢ hruba marze je 16,92 mil. K¢. Soucet variabilnich
a fixnich vyrobnich naklada (hotovostnich vyrobnich nakladt) je 15,04 mil. K¢. Hruby zisk
pted zdanénim je tedy 1,88 mil. K¢&. Jiz nyni je takovy hruby zisk pomérné nizky ve srovnani

s celkovymi naklady na fixni kapital 65,41 mil. K¢, a nezarucuje proveditelnost projektu.

V priloze (

Ptiloha 2 . Vysledky ekonomické analyzy) je znazornén vysledek ekonomické analyzy.
Je tfeba si povSimnout, Ze analyza penéZnich toki ukazuje, ze zdanitelny pfijem je nulovy,
protoZze hodnota odpist piesahuje hruby zisk. Na zaklad¢ Error! Reference source not

found., ktera nema v zavorkach zapornou hodnotu, se povazuje pouze za nulu.

Priimérny penézni tok, pouze pokud projekt obdrzi piijmy, je 1,9 mil. K¢ V tomto
piipadé se berou piijmy od roku 2 do 20, protoze prvni rok byl vénovan vystavbé. Je dilezité
piipomenout, ze nezalezi na tom, zda tento rozsah zahrnuje rok, ve kterém je pracovni kapital
investovan, pokud zahrnuje také rok, ve kterém je pracovni kapital obnoven. Pracovni
kapital se tak rusi a neni zahrnut do primérného penézniho toku. Jednoducha doba
navratnosti je 36,6 let. Ekonomicky proveditelné projekty by obvykle mély mit ndvratnost

maximalné do 5 let.

Podle prilohy (

Ptiloha 2 . Vysledky ekonomické analyzy) je navratnost investic béhem 10 nebo 15 let
priblizné 2,5 % roéné. Cista soucasna hodnota s 20 % investi¢nimi naklady po 10 letech
vyroby je NPV na konci roku 12. Podle Error! Reference source not found. v tabulce
penéznich tokd se tato hodnota rovna -50,1 mil. K¢. Po celou dobu trvani projektu je NPV

pro tento projekt zaporna, neni to tedy atraktivni investice s 20 % kapitalovymi naklady.
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Je tfeba si uvédomit, Ze analyza je zalozena na tiidach 4 nebo 5, coz znamenad, ze chyba
pti odhadu kapitalu by mohla byt + 30-50 %. Nicméné i pti takové chybé pro odhad je
atraktivita projektu stale nizka, dokonce i kapital zavodu je nizsi 0 50 %.

5.2. Analyza citlivosti

Aby bylo mozné pochopit, jak zlepsit proveditelnost projektu, musi byt provedena
analyza citlivosti. Jednim z faktort, kterym je mozné zkratit dobu navratnosti a zlepsit NPT,
je prodejni cena findlniho produktu — elektfiny. Pokud by v8ak byla cena elekttiny vysoka,

nikdo nebude mit zajem o koupi. Jedinym zplsobem v tomto ptipadé je ziskani dotaci.
Cilem odhadu bylo zjistit, jak se méni doba navratnosti pti 30%, 50% a 100% zvySeni

prodejni ceny elekttiny, nebo jinymi slovy procento obdrzenych dotaci. Plivodni cena

elekttiny je 3 K&/ kWh.

Analyza citlivosti

[ =
o = N

Doba navratnosti [rok]
N W DS U1 OO N 0 O

3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5
Prodejni cena elektfiny {Kc}

Obréazek 5. Analyza citlivosti prodejni ceny elektiiny. Zdroj: viastni vypocty

Na obrazku (viz. Error! Reference source not found.) zacina ptijatelna doba
navratnosti od 100 % zvySeni ptivodni ceny, ktera kon¢i v bod¢ 6 K&/ kWh. Dal§im moznym
zpiisobem, jak zvysit proveditelnost projektu, je ziskat dotaci na kapitalové naklady.

Predpoklada se, Ze bude dotovan 10 %, 20 % a 50 % nékladi ISBL.
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Analyza citlivosti

w
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w
o

N
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20

Doba navratnosti [rok]
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10

10% 20% 50%
Dotace nakladt ISBL

Obrazek 6. Analyza citlivosti na subvencovani nakladii ISBL. Zdroj: viastni vypocty

Z obrazku (Obrazek 6. Analyza citlivosti na subvencovani nakladt ISBL. Zdroj: vlastni

vypocty) je patrné, ze doba navratnosti 50 % dotace je stale velmi vysoké, kolem 20 let.

Z vyse uvedené analyzy citlivosti vyplyva, ze pouze subvencovani kone¢ného produktu
muze vyrazné zkratit navratnost a zvysit atraktivitu projektu. Pfemysleni o ziskani dotaci

vice nez 50 % nakladlt ISBL pravdépodobné nebude realné.

38



6. ZAVER

Zatizeni na vyrobu bioplynu se mohou stat dobrou alternativou fosilnich paliv. Uhli,
jejich vnitini energii. Z ropy je mozné vyrabét celou fadu produktd — kosmetiky az po benzin
a naftu. Zpracovani fosilnich paliv je velmi dobfe znama technologie. Nezahrnuje vSak
zneCisténi, které piinasi. Vedlejsi produkty spalovani, zejména oxid uhli¢ity, pomalu ni¢i
zemskou atmosféru. Pii pohledu na obnovitelné zdroje, bioethanol, bioplyn atd. Jednim z
nejvetsich rozdili ve srovnani s fosilnimi palivy je to, Ze obnovitelné zdroje maji sviij
uhlikovy cyklus. Ke kultivaci organického materialu, ze kterého se nasledné vyrabi bioplyn
nebo bioethanol, je zapotiebi oxid uhli¢ity. Realizovatelnost obnovitelnych zdroji energie
je v8ak vyrazné nizsi, a to zejména kvili ekonomice. Také se hodné debatovalo o pouZzivani
rostlinnych zdroju jako substratu pro energeticke produkty, coz mize piinést chudobu a
nedostatek potravin. Ale vzhledem k tomu, kolik se utréci za téZbu ropy a jinych fosilnich

paliv, je mozné vytvoftit lepSi podminky pro zemédé&lstvi a zaroven zvysit produkci.

Ceska republika se pokusila vytvofit podminky pro rozvoj obnovitelnych zdroji energie,
ale nakonec to neskoncilo dobte. Po rozmachu ve vystavbé zatfizeni na vyrobu bioplynu se
vlada rozhodla, Ze utrati na dotaci mnoho penéz, protoze podpora byla pferusena. Dotace na
bioplynové stanice skonéily pied vice nez 5 lety a od té doby se objem produkce bioplynu
opravdu nezmeénil. Existovaly piipady, pro které byly dotace poskytovany pouze od

soukromych spole¢nosti.

Jako motivace miize zafizeni na vyrobu bioplynu pfinést rizné druhy konecnych
produktii. Bioplyn lIze Cistit, aby se ziskal biomethan, a biomethan miize byt vsttikovan do
sité a pouzit pro vytapéni, napinani atd. Dale mize byt biomethan stlaten na CNG (stlaeny
zemni plyn) a pouZit jako palivo pro vozidla. Vedlej$im produktem ¢iSténi bioplynu je oxid
uhli¢ity, ktery lze pouzit k péstovani mikrofas. Bioplyn lze také pouzit jako pro
kombinovanou vyrobu biomethanu a elektfiny. Skute¢na nezbytnost finalniho produktu
zavisi na lokalité, pokud je na severu, je pravdépodobné, Ze bude vyrabét elektiinu s teplem,
protoZe teplo lze pouZit pro predehiev vody. Pokud je to vice na jih, je pravdépodobné;si, Zze
bude produkovat biomethan nebo bioethanol, protoze existuje vice rostlin, které obsahuji

cukry.
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Vlada by méla vzit v Gvahu, ze solarni panely, vétrné mlyny a vodni turbiny mohou
vyrabét pouze elektiinu, kterd je prozatim omezena. Bioplyn mize pfinést mnohem vice

variaci pouzitelnosti.

Tato prace poskytla analyzu proveditelnosti a jasné prokazala slaba mista zavedené
realizace projektu. Stavét zafizeni na vyrobu obnovitelné energie bez jakychkoli dotaci se
stava nerealnym. Vlada by méla znovu zacit pomahat spole¢nostem a podnikatelim, aby

investovali své prostiedky do rostlin, které mohou zachrénit nasi ptirodu.
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8. Seznam priloh

Priloha 1. Cena vyroby. Zdroj: vlastni vypocty

Nazev projektu

Bakalarska prace na zemédélské univerzité Cislo projektu List 1
REV DATE BY APVD REV DATE BY APVD
NAKLADY NA VYROBU
Jméno majitele Rok zakladu kapit. nakladua 2020
Umisténi zavodu Jihomoravsky kraj, Ceska republika Jednotky = Cestina  #  Metricky
Popis pfipadu Konvengéni zafizeni na vyrobu bioplynu V provozu 8,000 hod / rok 333.33 den / rok
YIELD ODHAD KAPITALOVE NAKLADY
Informace o vynosech, vyroba elektfiny ze spalovani bioplynu. MM K&
Vynosy vstupni, statkovy hnojiva, prasec¢i kejda, kukufi¢na silaz a pseniéna slama. Kapitalové naklady ISBL 47.400
Kapitalové naklady OSBL 7.110
Rozsah vyroby nastaven na 6 000 MWh / rok. Technické naklady 5.451
Nepredvidana udalost 5.451
Celkoveé fixni kapitalové naklady 65.412
Pracovni kapital 3.271

PRIJMY A NAKLADY NA SUROVINY

HMOTNOSTNI BILANCE

Kli¢ové produkty Jednotky Jednotky / j. produktlednotky / rok senaKé / jedn. MM K¢ / rok K¢ / kus hlavniho produkt
Elektfina kwh (0] 5,640,000 3 16.92 3.00
- - 0.00 0.00
elkovy pocet klicovych produktt (REV) - ] 5640000 16.92 3.00
Vedlej$i produkty a toky odpadu
Hnojivo (difestat) kt 0 5 0] 0.00 0.00
- - 0.00 0.00
ocet vedlejsich produktt a odpadu (BP) - 0 5 0.00 0.00
Suroviny
Kukufi¢na silaz kt o 10 o 0.00 0.00
Pseni¢na slama kt o 2 0o 0.00 0.00
Kravsky hnuj m3 (9] 700 9 0.00 0.00
Praseci kejda m3 9] 162 9] 0.00 0.00
Celkové suroviny (RM) [0] 874 0.00 0.00
Hruba marze (GM = REV + BP - RM) 16.92 3.00
SPOTREBICE
Jednotky Jednotky / j. produktiednotky / rok CenaKé / jedn. MM K¢ / rok K& / kus produktu
Spotiebni material pro biodegradaci kg 0 [o] 0.00 0.00 0.00
Celkovy spotiebni material (CONS) 0.00 0.00
UZITECNOST
Jednotk Units/Unit product Jednotky / rok CenaKé/ jedn. MM K¢ / rok K& / kus produktu
Elektfina (vlastni elektfina) kwh 360,000 0.00 0.000
Studena voda m3 0.0 64,800 85.00 5.508 0.98
= N 0.0 0 0.00 0.000 0.00
Celkem utilit (UTS) 5.508 0.977
Variabilni vyrobni naklady (VCOP = RM - BP + CONS + UTS) 5.51 0.98
FIXNI PROVOZNI NAKLADY
MM K¢ / rok K¢ / kus produktu
Prace
4 Operéatofi na pozici fazeni
Pocet pozic fazeni 3 543998 K¢ / rok kazdy 6.53 1.16
Dohled (pocitano jako normalni zam: 0% provozni prace 0.00 0.00
PFima rezie 7% prace a supervize. 0.46 0.08
Udrzba 1.5% investice ISBL 0.98 0.17
Rezijni naklady
Rostlinna rezie 7% prijma 1.18 0.21
Pojisténi 0.7% ISBL a OSBL 0.38 0.07
Uroky z financovani dluht 0% fixniho kapitalu 0.00 0.00
0% pracovniho kapitalu 0.00 0.00
Fixni vyrobni naklady (FCOP) 9.53 1.69
VYROCNE KAPITALOVE POPLATKY (VLASTNIK ma piné vysi kapitélovych investicich)
MM Ké Urokova sazba Zivotnost (roky) ACCR $ MM / rok $ / jednotkovy produkt
Investice do fixniho kapitalu 65.412 15% 15 0.000 0.00 0.00
Amortizace 0.000 15% 10 0.000 0.00 0.00
Amortizace zasob
- 0.000 15% 3 0.000 0.00 0.00
Celkovy roéni kapitalovy poplatek 0.00 0.00
SOUHRN
$ MM / rok $ / jednotkovy produkt
Variabilni vyrobni naklady 5.51 0.98
Fixni vyrobni naklady 9.53 1.69
Hotovostni vyrobni naklady 15.04 2.67
Hruby zisk 1.88 0.33
Celkové vyrobni naklady 15.04 2.67
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Priloha 2 . Vysledky ekonomické analyzy. Zdroj: vlastni vypocty

Nazev projektu
Bakalarska prace na zemédélské univerzité Gislo projekt List 1
REV DATE BY APVD REV DATE BY APVD
EKONOMICKA ANALYZA
Jméno majitele Rok zakladu kapitalovych r2020
Umisténi zavodu Jihomoravsky kraj, Ceské republika Jednotky O CeStina C  Metricky
Popis pfipadu Konvenéni zafizeni na vyrobu bioplynu V provozu 8,000 hod /rok 333.33 den/ rok
PRIJMY A NAKLADY NA VYROBU KAPITALOVE NAKLADY KONSTRUKCNI SCHEMA
MM K& / rok MM K¢ Rok % FC % WC %FCOP % VCOP
Viynosy z hlavnich produktd 16.9 Kapitalové naklady ISBL 474 1 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
PHijmy z vedlejSich produktd 0.0 Kapitalové naklady OSBL 71 2 0.00%  100.00%  100.00%  100.00%
Naklady na suroviny 0.0 Technické naklady 55 3 0.00% 0.00%  100.00%  100.00%
Naklady na vefejné sluzby 5.5 Nepredvidana udalost 55 4 0.00% 0.00%  100.00%  100.00%
Spotfebni material 0.0 Celkové fixni kapitalové n 65.41 5 0.00% 0.00%  100.00%  100.00%
VCOP 551 6 0.00% 0.00%  100.00%  100.00%
Plat a rezijni naklady 8.6 Pracovni kapital 33 T+ 0.00% 0.00%  100.00%  100.00%
Udrzba 10
Urok 0.0
Licenéni poplatky 0.0
FCOP 9.53
EKONOMICKE PREDPOKLADY
Naklady na kapital 20% Pomér diuhu Sazba dané ‘19%
Naklady na diuh - Metoda odpisovani Linearni
Kapitalové naklady ‘20% Doba odpisovani 20 let
ANALYZA PENEZNICH TOKU
V8echny tdaje v MM K¢, pokud neni uvedeno
Projektovy rok Kap. vydaje  Pfijmy ccop Hruby zisk ~ Odpisy ~ Zdanit. pfijenZaplacena dai Cash Flow PV of CF NPV
1 65.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -65.4 -54.5 -545
2 33 16.9 15.0 1.9 14 05 0.0 -1.4 -1.0 -55.5
3 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.1 18 1.0 544
4 0.0 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 19 0.9 535
5 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 0.8 52.8
6 0.0 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 19 0.6 52.1
7 0.0 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 19 0.5 -51.6
8 0.0 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 19 0.4 51.2
9 0.0 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 19 0.4 -50.8
10 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 03 -50.5
11 0.0 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 19 0.3 -50.3
12 0.0 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 19 0.2 -50.1
13 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 0.2 -49.9
14 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 0.1 -49.7
15 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 0.1 -49.6
16 0.0 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 19 0.1 -49.5
17 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 0.1 -49.4
18 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 0.1 -49.4
19 0.0 16.9 15.0 19 34 0.0 0.0 19 0.1 -49.3
20 3.3 16.9 15.0 1.9 34 0.0 0.0 52 0.1 -49.2
EKONOMICKA ANALYZA
Primémy penézni tok 1.9 MM Kéfrok NPV 10 let -50.5 $MM IRR 10 let 21.7%
Jednoduchd doba névratnosti 36.6  let 15 let -49.6 $MM 15 let -10.9%
Navratnost investic (10 let) 2.46% 20 let -49.2 $MM 20 let -4.8%
Navratnost investic (15 let) 2.55% NPV na rok 17 -49.4 $MM

POZNAMKY

1. PV. Soucasna hodnota
2. CF, Tok penéz
3. NPV, Cista sougasné hodnota
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