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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zamétfuje na problematiku obnovitelnych zdroji elektrické energie.
Blize je pozornost vénovana vyuziti biomasy jako obnovitelnému zdroji elektrické energie,
fungovani a hodnoceni efektivnosti bioplynové stanice v podminkach Ceské republiky.
V préci je popsan konkrétni investi¢ni projekt bioplynové stanice zpracovavajici biomasu

a vyhodnocena efektivnost investice do tohoto projektu.

KLIiCOVA SLOVA

Obnovitelna energie, Biomasa, Investice

TITLE

Analysis ofbiomass as renewable energy resource

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on renewable energy. Closer attention is paid to the use of
biomass as renewable power source, operation and evaluation of effectiveness of biogas
plant in the Czech Republic. The paper describes the specific investment project of biogas

plant to convert biomass and evaluate the effectiveness of investment in this project.

KEYWORDS

renewable energy, biomass, investment
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UvoD

Bakalai'ska prace se zaméfuje na obnovitelné zdroje elektrické energie z biomasy se
zaméfenim na bioplynové stanice v podminkach Ceské republiky.

Ceska republika se zavazala v ptistupové dohodé z Atén v bieznu 2003, Ze podil
vyroby elektrické energie z alternativnich zdroji bude vroce 2010 Cinit 8 % celkové
vyroby. U nés jsou v soucasnosti vyuzivany klasické primarni zdroje na fosilni paliva
(plynové nebo uhelné elektrarny) a uran (jaderna elektrarna Temelin a Dukovany). Dale
jsou vyuzivany alternativni zdroje, ¢asto nazyvané jako zdroje obnovitelné energie. Jedna
se 0 nevycerpatelné formy energie ze Slunce a Zemé&. Mezi u nds vyuzivané alternativni
zdroje patii: vodni energie, energie vétru, geotermalni energie, energie slune¢niho zatreni
a spalovani biomasy, bioplynu, komunélniho odpadu. Jednim z klicovych bodu energetické
politiky Evropské unie je maximalni vyuZiti alternativnich zdroji. Dnes je v energetické
politice trend dosdhnout vyrovnanosti jednotlivych druht zdroji energie, takzvané¢ho
energetického mixu. Jejich vyznam je hodnocen jak z hlediska trvale udrzitelného rozvoje,
tak z hlediska ekonomickych ukazateld.

V teoretické ¢asti budou na zakladé reserse odborné literatury popsany obnovitelné
zdroje vyuzivané v podminkach Ceské republiky, vyhody a nevyhody jednotlivych zdroji.
Popisuji princip vykupovani elektrické energie z obnovitelnych zdroji a jeji cenu. Cilem
této casti je téz vysvétlit pojmy souvisejici s hodnocenim a rozhodovanim o investicich
V podniku. Popsan postup posuzovani a vyhodnocovani investi¢nich projekti.

V praktické ¢asti bude popsani konkrétni investicni projekt bioplynové stanice
zemedélské spole€nosti PROAGRO a. s. v RadeSinské Svratce, jako jedné z moZnosti
ziskavani elektrické energie z biomasy. Pozornost se zaméti na technologii zpracovani a
skladovani biomasy, technologii vyroby bioplynu, jeho skladovani a nasledné spalovani
v kogeneraéni jednotce vyrabé&jici elektrickou energii a dale také na souvisejici toky
odpadni energie a odpadi z bioplynové stanice. Na zdklad¢ studie proveditelnosti,
investinich nakladii a poznatkli ziskanych pifi praxi bude sestaven odhadovany plan
provoznich nékladt a ptijmui z investice a vyhodnocena jeji efektivnost.

Cilem bakalatské prace je na zaklad¢ reSerSe odborné literatury v oblasti moZznosti
vyuziti obnovitelnych zdroji energie a hodnoceni podnikovych investic vyhodnotit

efektivnosti konkrétni investice do jednoho z obnovitelnych zdrojt elektrické energie.



1 OBNOVITELNE ZDROJE V PODMINKACH CESKE
REPULIKY

1.1 HYDROENERGETIKA

Pohon vodnim kolem byl vyuzivan v minulosti v mlynech, ¢imz si lidé ulehéili
manuelni praci. Dnes se vétSina vodni energie vyuZziva k vyrobé elektrické energie za
pomoci modernich vodnich turbin. V Ceské republice nejsou pro budovani vodnich
elektraren idealni ptirodni podminky, protoze zde mame jen malo prudkych toki s velkym
prevySenim. Toky u nds nemaji potfebny spad ani dostatecné mnozstvi vody, proto je podil
elektrické energie z vodnich elektraren na celkové vyrobé nizky. Vodnich elektraren se
vyuziva jako doplitkového zdroje ke klasickym elektrarndm (tepelné a jaderné elektrarny)
v energetickych Spickach, a to diky jejich schopnosti rychlého zprovoznéni pii velkém
vykonu a tedy operativniho vyrovnani okamzité energetické bilance v elektriza¢ni soustaveé
CR. Na velkych tocich a ptehradach mame velké vodni elektrarny, vétsina je ve vlastnictvi
Skupiny CEZ. K vyuZiti energie z mensich toki jsou instalovany malé vodni elektrarny
s vykonem do 10 MW. VétSina malych vodnich elektraren slouzi jako sezénni zdroje,
protoze toky, na kterych jsou ztizovany, jsou kolisavé s siln¢ zavislé¢ na pocasi a na ro¢nim
obdobi [9, 1].

Elektrickou energii nelze v ¢istém stavu skladovat, a proto se vyuzivaji
piecerpavaci vodni elektrarny. Jedna se o soustavu dvou rozdilné¢ vyskové polozenych
vodnich nadrzi spojenych tlakovym potrubim, na néz je v jeho dolni Casti umisténa turbina
S elektrickym generdtorem. Ta v dobé energetické potteby vyrdbi elektifinu a v dobé
utlumu se voda z dolni nadrze ptecerpava piebytecnou levnou elektiinou do nadrze horni,
kde ceka jeji potenciadlni energie na své vyuziti v dob& energetické Spicky. Vyhodou
precerpavaci vodni elektrarny je schopnost ptifazovani do elektrifikacni sit€ s plnym
vykonem v n¢kolika minutdch, a to 1 v pfipadé, Ze by v siti nebylo Zadné napé&ti [9].

Velké vodni elektrarny, véetné piederpavacich, vyrobi v Ceské republice primérné
2 293 GWh a malé vodni elektrarny pak v priméru 964 GWh. Vystavba velkych vodnich
elektraren je v soucasné dobé neredlna, u malych vodnich elektraren se pocitd s mirnym

navySenim. Pocita se s dosazenim instalovaného vykonu 1 140 GWh v roce 2010 [6].



1.2 ELEKTRINA Z GEOTERMALNI ENERGIE

,»Jde o nejstarsi energii na nasi planeté. Geotermalni energie je projevem tepelné
energie zemského jadra, ktera vznika rozpadem radioaktivnich latek a plsobenim
slapovych sil. Jejimi projevy jsou erupce sopek a gejzirti, horké prameny ¢i parni vyrony.
Vyuzivad se ve formé tepelné energie (pro vytapeéni), ¢i pro vyrobu elektrické energie
v geotermalnich elektrarnach*[6].

Geotermalni elektrarny vyuzivaji k vyrobé elekttiny tepelnou energii z nitra Zems'.
Vétsina geotermalnich elektraren se stavi ve vulkanicky aktivnich oblastech, kde vyuZivaji
k pohonu turbin horkou péru stoupajici pod tlakem z gejziru a horkych pramenti. Také se
vyuZziva teplonosné médium, které je vtlacovano do vrtu, v hloubi zemé se ohfiva a ohraté
vystupuje na povrch. Lze vyuZivat nizkopotencidlni 1 vysokopotencialni teplou vodu ze
zemskych vrth [12].

Vystavba geotermalni elektrarny je zhruba pétkrat drazs$i nez vystavba jaderné
elektrarny, pfesto jsou oblasti, kde se tento zdroj hojné wvyuziva. Na Islandu
z geotermalnich zdrojii pochazi vétSina elektrické energie, tyto zdroje jsou vyuzivany
i k vytapéni domi a k ohfevu vody. Tento zdroj je hojné vyuzivan rovnéz v Italii
v oblastech s aktivni sope¢nou cinnosti (Vesuv, Liparské ostrovy, Sicilie). Celkovy
instalovany vykon geotermalnich elektraren se ve svété odhaduje na 8000 MW [9, 1].

Dle MYSLIA ,,se v soucasné dobé zemské teplo — geotermalni energie stava jednim
z nejatraktivnéjSich zdroji obnovitelné alternativni energie. Oznaceni obnovitelna energie
je pouzivdno v souladu se soucasnou terminologii v resortu Ministerstva Zivotniho
prostiedi. Jde o ,.trvaly* tok geotermalniho tepla z hloubky nasi Zemé& prakticky od jejiho
vzniku.“[12].

V Nizozemsku ve mésté Heren pfeménili opustény uhelny dal na zdroj geotermalni
energie. Vodou zatopené tézebni Sachty dodavaji teplo a horkou vodu 350 domécnostem
a firmam. Cena za vytapéni timto systémem, ktery je navrZzen podobné jako elektricka
rozvodna sit’, je podobnd jako u klasickych zdroji stim rozdilem, Ze proti fosilnim
palivim poskytuje stabilnéj$i ceny. Perspektiva vyuziti starych doli by moznd byla

dostupna i na severu Cech a Moravy [12].

! Na n&kterych mistech je teplotni spad vice nez 55 stupiiti Celsia na 1 km hloubky
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Novou aktivitou Slupiny CEZ v oblasti vyuZivani geotermalni energie je projekt ve
spolupraci s méstem Liberec. Jde o pilotni projekt v této discipliné obnovitelnych zdrojd,
pokud pak bude tsp&sny, rozsii se do dalsich lokalit Ceské republiky. Skupina CEZ zde
plni roli investora a mésto Liberec vlozilo do projektu své pozemky a know-how [10].

V zahrani¢i ovéfend a provoznd zvladnuta metoda HDR' se vyuziva i v Ceské
republice. Navrh projektu HDR Litométice pocita v prvni fazi s vyvrtanim 3 vrtd,
hlubokych ptiblizné 5 km, pfi¢emz je planovano dosazeni vykonu cca 50 MW. Je v planu
vyroba elektfiny a tepla, pfi 12 % ucinnosti Kalinova cyklu se jednd o elektrarnu
s vivkonem 5SMW. Elektfina vyrobend metodou HDR ma mnoho vyhod. Nenardzi na
problémy z titulu ochrany pfirody. Jedna se o technologii vyhodnég;si, nez jsou vSechny
technologie vyuzivajici obnovitelnou energii. Geotermdlni zdroje nejsou zavislé na
vngjsich faktorech klimatu, jako solarni, vétrna a vodni energie i energie z biomasy. Dalsi
vyhodou HDR z technického hlediska je vybudovani decentralizovanych zdroji elektfiny
atepla, tyto zdroje mohou dodavat tepelnou i elektrickou energii 24 hodin denné a celé
roky a ptitom jsou regulovatelné podle okamzitych potieb. Dilezitou roli mohou sehrat pii

zajisténi zvySené bezpecnosti v zasobovani uzemi statu energii [6].

1.3 ENERGETICKE VYUZIVANI BIOMASY

Biomasa je hmota organického puvodu, v souvislosti s energetikou jde
0 energetické rostliny a zbytky ze zemédé€lské vyroby. RozliSujeme biomasu suchou
(dfevo, Stépky, pelety, slamu) a mokrou (kejda, hnty, silaze, kaly z Cisticek). Zakladni
technologie se d¢li na suché procesy (termochemicka pfeména), jako je spalovani,
zplynovani a pyrolyza a procesy mokré (biochemicka pfemeéna), které zahrnuji anaerobni
vyhnivani (metanové kvaseni), lihové kvaseni a vyrobu biovodiku. Zvlastni podskupinou
je lisovani oleju (mechanicko-chemicka pfeména) a jejich nasledna uprava na bionaftu
a ptirodni maziva [9, 1].
Spalovani a zplyniovani suché biomasy

Plisobenim vysokych teplot na suchou biomasu se uvoliuji hotlavé plynné slozky,
tzv. dfevoplyn. Pokud je pfitomen vzduch, dochédzi k prostému hofeni, bez ptitomnosti
vzduchu se uvoliluje dfevoplyn a ten se odvadi do spalovaciho prostoru, kde se spaluje

obdobné jako jina plynna paliva. Cést vzniklého tepla se pouzije na zplyhiovani dalsiho

! Hot Dry Rock = horka sucha skala
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materialu. Vyhodou je moznost regulace vykonu, niz$i emise, vyssi ucinnost. Vyhtevnost
vsech rostlinnych paliv kolisé podle druhu, ale i vlhkosti, na kterou jsou tato paliva citliva.
Energie v 1 kg dieva je 4,3 maximalng 4,5 kWh'[4].

V domacnostech se vétSinou z obnovitelnych paliv pouziva polenové diivi, nebo
novou ekologickou alternativou jsou peletky. Jde o granule o priméru od 6 do 20 mm
ao0délce 40 mm, lisované z rostlinnych pletiv (odpad ze dieva, sldma, energetické
rostliny). Pifi vysokotlakém lisovani se z hmoty uvoliuje lignin plnici funkci pojiva, ktery
chrani pelety proti ptijimani vlhkosti pfi jejich uskladnéni. Vyhtevnost pelet se pohybuje
kolem 18 MJ/kg, vyhodou je bezobsluzny provoz kotle a komfortni doprava a skladovani.
Priimyslové systémy centralniho zdsobovani teplem pouzivajici kotle nad 100 kW spaluji
dfevni $tépku nebo baliky slamy, a to samotnou nebo v kombinaci s energetickym uhlim,
nebo komunalnim odpadem. Byvaji vybaveny automatickym ptiklddanim paliva a dokazi
spalovat i mén¢ kvalitni a vlh¢i biomasu [9, 1].

Spalovanim biomasy nedochazi ke zvySovani emisi sklenikovych plyna (CO,)
zpusobujicich globalni klimatické zmény. Pii spalovani vznikajici CO, je zpétné
pohlcovan procesem fotosyntézy, tudiz je tento systém z hlediska CO; neutralni. Spalovani
biomasy na rozdil od fosilnich tuhych paliv vznika jen minimalni mnoZzstvi popele, ktery je
navic kvalitnim hnojivem s obsahem oxidu drasliku a fosforu. Ve dievé neni zddna sira
a ve slame je 0,1 % oproti hnédému uhli, kde je obsah siry 2 %. Dievo ¢i slama, jsou-li
spravné spaleny, jsou hned po vodiku ekologicky nejptijatelnéjsim palivem [9].

Vyroba bioplynu

Pti rozkladu organickych latek (hntj, kejda, zelené rostliny, silaze, odpady
Z rostlinnych vyrob, odpady z masné vyroby a kal z Cisti¢ek) v uzavienych nadrzich bez
ptistupu kysliku vznikd bioplyn. Bioplyn vznikd obecné pti bakteridlnim rozkladu
organickych latek v kyselém a vlhkém prostiedi, jeho ptiprava probihd jako
biotechnologicky proces ve dvou stupnich: 1. na organické latky plsobi enzymy
produkované bakteriemi, které katalyzuji jejich rozklad na alkoholy, uhli¢itany a organické
kyseliny (pfedev§im kyselinu octovou) 2. pfeména organickych kyselin a alkohold
plisobenim bakterii na bioplyn, tato smés je podobna zemnimu plynu. Plyn vznikajici
béhem anaerobni digesce organickych materiali se sklada z metanu 40-75%, oxidu
uhli¢itého 25-55%, vodni pary 0-10%, dusiku 0-5%, kysliku 0-2%, vodiku 0-1%, ¢pavku
0-1% a sulfanu 0-1%. Energeticky hodnotny je v bioplynu metan a vodik.

1V praxi nelze vysusit dfevo Uplné, zbytkovy obsah vody je asi 20 % hmotnosti suchého dfeva.

12



Problematickymi jsou sirovodik a ¢pavek, které je Casto nutné pred energetickym vyuzitim
odstranit, aby neptisobily agresivné na strojni zafizeni [1].
Vyroba etanolu

Vétsina organickych latek se sklada ze sacharidi a fermentaci jejich roztokd je
mozné vyprodukovat etanol (etylalkohol). NejvyhodnéjSimi materialy je cukrova fepa,
obili, kukutice, ovoce nebo brambory. Teoreticky Ize z 1 kg cukru ziskat 0,65 I ¢istého
etanolu, ktery je hodnotnym kapalnym palivem pro spalovaci motory. Jeho piednosti je
ekologicka Cistota, nedostatkem je schopnost vazat vodu a ta pak pusobi korozi motoru.
Dnes se etanol ptidava do pohonnych latek. Vedlejsim produktem fermentace je digestat,
ktery se pouziva ke krmeni hospodaiskych zvifat, nebo jako organomineralni hnojivo [9,
1].

V biomase je u nas soucasna vyroba elektiiny 223 GWh ro¢né. U tohoto zdroje se
pocitd s nejveétSim nartistem (v roce 2010 se ma vyrobit 2200 GWh elekttiny). V EU byl
u elektfiny predpoklad zvySeni ze soufasnych 22 TWh na 230 TWh. Srovnatelna
elektriza¢ni soustava, jako je napf. finska se soucasnou vyrobou 70 TWh, vyrabi z biomasy
8,6 TWh a nizozemska soustava s celkovou vyrobou 89 TWh ma jiz dnes také potencial

3,2 TWh elektfiny vyrobené z biomasy. [7].

1.4 VETRNA ENERGIE

Vétrna energie se vyuzivala v minulosti ve vétrnych mlynech, dilezitym impulsem
pro rozvoj vétrné energetiky bylo embargo zemi OPEC na vyvoz ropy do priamysloveé
vyspélych zemi vyhldSené na podzim roku 1973. Rozkvét vétrnych elektraren v Ceské
republice vyvrcholil v letech 1990 — 1995, poté nasledovala stagnace vétrné energetiky.
V soucasné dobé se v Ceské republice tyto elektrarny nachazeji na vice nez padesati
lokalitach, jejich nomindlni vykon se pohybuje od 0,004 az po 2 MWe. Mezi vyrobce
technologie patii ¢eské firmy, ale technologie elektraren velkych vykonl jsou predev§im
Z Némecka.

Plisobenim aerodynamickych sil na listy rotoru pfevadi vétrnad turbina umisténa na
stoZaru energii vétru na rotacni energii mechanickou. Ta je prostfednictvim generatoru
zdrojem elektrické energie. Obsluha vétrné elektrarny je automaticka a Zivotnost nové

elektrarny se udava 20 let od uvedeni do provozu. Dlouhodobé maji vétrné elektrarny Sanci
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stat se jednim ze zdrojl, ktery bude nahrazovat kapacitu uhelnych elektraren. Samy vSak
nemohou nikdy velké zdroje nahradit [9].

Podle vétrného atlasu Ceské republiky, vytvofeného Ustavem fyziky atmosféry
Akademie véd CR na zakladé podkladi Ceského hydrometeorologického ustavu, je
celoro¢ni primérna rychlost vétru ve vySce 10 m pies 4 m/s a ve vySce 30 m 5,3 m/s.
Ro¢ni primérnd rychlost vétru v lokalité¢ ptihodné pro vystavbu vétrné elektrarny se
predpoklada 6 a vice m/s v mist¢ rotort. Za nejvyhodnéjsi lokality jsou povazovany polohy
Vv nadmoftskych vyskach nad 700m, problém je, Ze vétSinou lezi v chranénych krajinnych
oblastech, kde je zakdzano stavét. Podle odhadii by bylo mozné v Krusnych horach
postavit 320 az 340 vétrnych elektraren o jednotkovém vykonu 300 az 500 kW, to je
celkem az 170 MW, coz je vykon 1 bloku starsi uhelné elektrarny [9,1].

Skupina CEZ coby nejvétsi domaci vyrobee elektiiny planuje v nasledujicich 15
letech investovat zhruba 20 miliard korun do vystavby vétrnych elektraren. Obcim, na
jejichz katastru jsou postaveny vétrné elektrarny, nabizi Skupina CEZ kompenzaci ve
form¢ pravidelného ro¢niho piispévku do rozpoctu ve vysi kolem 100 000 korun [10].

V souCasné¢ dobé vyrobi vétrné elektrarny témér 50 GWh elektrické energie

ro¢né [7].

1.5 SLUNECNI ENERGIE

Jaderné i slunec¢ni elektrarny vyuzivaji zdroje energie, kterého je a jesté dlouho
bude dost. Uginnost piemény slune¢niho zafeni na elektfinu umoZiiuje ziskat se
soucasnymi solarnimi systémy z jednoho metru aktivni plochy az 110 kWh elektrické
energie za rok. U nés je ve srovnani s klasickymi zdroji solarni elektrickd energie stale
jesté draz8i. Technologie slunecnich elektraren ma rostouci potencidl, mezirocni nartiist
vyroby elektrické energie je okolo 35 %.

V Ceské republice jsou solarni systémy na pocatku svého rozvoje, na konci
minulého stoleti se vyuZivaly ostrovni systémy pro nezéavislé napéajeni objektti v lokalitdch
bez ptipojeni na rozvodnou sit’.

Elektrickou energii lze ziskat ze slune¢niho zafeni né€kolika zpUsoby, piimo
I nepfimo. Pfima pfeména vyuziva fotovoltaického jevu, pfi kterém se v urCité latce
pusobenim svétla (fotonu) uvoliuji elektrony. Tento jev nastava u nékterych polovodich

(napf. u kfemiku, germania, sirniku kadmia aj.). Fotovoltaicky ¢lanek je tvofen nejcastéji
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tenkou destickou z monokrystalu kifemiku, jez je zjedné strany obohacend atomy
trojmocného prvku (napt. boru), z druhé strany atomy pétimocného prvku (napt. arzenu).
Kdyz na desticku dopadnou fotony, zaporné elektrony se uvolni a zbudou kladné nabité.
Propojime-li ob¢ strany pomoci elektrod a dratu, zacne protékat elektricky proud.
Jednotlivé ¢lanky se zapojuji za sebe a vedle sebe a vznika slunec¢ni panel [9].

Pfeména nepfima je zaloZena na ziskani tepla pomoci slunecnich sbéracd, v jejich
ohnisku je umistén termoclanek, ktery méni teplo v elektiinu. Termoelektricka pfeména
spoc¢iva na tzv. Seebeckové jevu, v obvodu ze dvou rtiznych drata vznika elektricky proud,
jestlize jejich spoje maji riznou teplotu. Zatizeni ze dvou riiznych drati spojenych na
koncich se nazyva termoelektricky &lanek. Uginnost zavisi na vlastnostech obou kovi,
Znichz jsou draty vyrobeny, a na rozdilu teplot mezi teplym a studenym spojem.
Termoelektricky generator se skladd z vétStho mnozstvi vhodné spojenych
termoelektrickych ¢lanki.

Dalsim typem je tepelna slunecni elektrarna, ktera potiebné teplo ziskava ptimo ze
slune¢niho zafeni. Absorbér slunecni elektrarny je umistén na vE€zi v ohnisku velkého
fokusacniho sbérace, zafeni se na n¢j soustfeduje pomoci mnoha otac¢ivych rovinnych
zrcadel nazyvanych heliostaty. V absorbéru se ohtiva olej, ve vyméniku se ziskdva horka
para, ktera pak pohani turbinu, turbina pohani generator a ten vyrabi elektricky proud.

Elektiinu ze slunce lze také ziskavat prostfednictvim energie chemické tak, ze
pomoci slune¢niho zafeni rozlozime vodu na vodik a kyslik. Tim se slune¢ni energie
uskladni do obou plynt. Pfi opétovném sluCovéani obou plynit vznikd opét voda, ale
nahromadéna energie se pritom uvolni bud’ jako teplo pii hoteni, nebo v palivovém ¢lanku
jako elektricky proud. M¢ni¢, ve kterém se energie chemicka méni v energii elektrickou,
nazyvame palivovy c¢lanek. Provoz je absolutné Cisty, nebot’ jejich produktem je voda,
a zcela nehlu¢ny, protoZze neobsahuji zadné pohyblivé &asti. Uéinnost palivovych ¢lanki je
az 90 % oproti generatorim elektraren na fosilni paliva, které dosahuji pouze 35 %
ucinnosti [9, 1].

»Slunecni vykon 40 bilionkrat pfesahuje teoretickou spotiebu lidstva. Dnes vSak
z n¢j dokdzeme vyuzit pouze ¢ast. I kdyZ soucasny podil fotovoltaiky na celkové produkci
elektrické energie ve svété predstavuje pouze asi 0,01 %, technologie vyuZzivani slune¢niho
zafeni maji velky ristovy potencidl a vyspélé staty s timto obnovitelnym zdrojem do
budoucna pocitaji [10].

U fotovoltaiky, kterd zaznamenava mohutny rozvoj, se v roce 2010 ptedpoklada

vyroba 15 GWh elektiiny. V EU se pocitalo s narGstem vykonu z 30 GW na 3000 GW
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a u vyroby z 0,03 TWh na 3 TWh (podil 0,1 % ocekavané celkové vyroby elekttiny v roce
2010). Skutecny vyvoj je pomalejsi, ale nabird na tempu. Rocni vyroba v ptipadé

slune¢nich elektraren predstavuje 0,2 GWh [7].

1.6 VYKUPOVANj A STANOVENI VYKUPNICH CEN ELEKTRICKE ENERGIE
Z OBNOVITELNYCH ZDROJU

Energie z obnovitelnych zdroji se vykupuje za dotovanou cenu, ta je pak rizna
podle typu elektrarny, ve které byla vyrobena, jak je uvedené v tabulce 1. Od roku 2001
stanovuje vykupni ceny elektiiny Energeticky regulacni tfad, a to pravidelné v listopadu
na nasledujici rok. Zasadni zménu v urovani vykupnich cen elektiiny pfinesl zakon ¢.
180/2005 Sb., ktery ukladd povinnost veSkerou elektfinu z obnovitelnych zdroja
vykupovat. Producent alternativni elektfiny ma moZznost si vybrat, zda svoji elektiinu
proda za pevnou vykupni cenu, nebo zda za ni bude pozadovat zeleny bonus. Zelenym
bonusem se rozumi finanéni ¢astka navySujici trzni cenu elektiiny a je hrazena
provozovatelem regionalni distribu¢ni soustavy nebo pienosové soustavy. Dotovana
vykupni cena nebo zeleny bonus zohlediuje poskozovani zivotniho prostiedi spalovanim

fosilnich paliv oproti vyuziti obnovitelnych zdroji.[9, 1]

Tab. 1 Vykupni ceny elektrické energie z OZ stanovené ERU

Zdroj Minimalni  vykupni cena|Zeleny bonus pro rok 2009
pro rok 2009 K¢/ MGWh |Ké/ MGWh

Vodni energie 2700 (2150 a 3800) 1260 (890 a 1700)

Geotermalni energie 4500 3140

Energie z biomasy 2480 — 4490 40 — 2950

VEtrna energie 2340 — 3410 1630 — 2700

Slune¢ni energie 12890 11910

1.7 VZAJEMNY VZTAH VYROBY ELEKTRINY A VYROBY TEPLA

,»Vyroba elektfiny na bazi OZE ve vodnich elektrarnich, vétrnych elektrarnach
resp. 1 v elektrarnach s fotovoltaickymi ¢lanky je tzv. monovyrobou. V ostatnich ptipadech

(biomasa, bioplyn, skladkovy plyn, kalovy plyn, vyuZiti geotermalni energie) je elektiina
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jen jednim z produkti a jeji minimalni cenu v zddném piipade nelze stanovit bez vazby na
velikost vyroby tepla a ceny tepla, vznikajicitho jako nedilnd soucést technologického
procesu. Z uvedené vazby vyroby elektiiny a tepla vyplyva, ze cena elekttiny je velmi
zavisla na moznostech vyuziti resp. prodeje tepla, a tedy na podminkach konkrétniho
projektu a lokality. Vyuziti tepla je relativné jednoduché a vhodné napt. u vétsich Cisticek
odpadnich vod, kde se teplo zpravidla vyuzije pfimo v misté vzniku pro technologické
ucely, naproti tomu napt. u sklddkového plynu je teplo, vyrobené v kogeneraci vétSinou
nutné dopravit na veéts§i vzdalenost do mista spotieby, coz zvySuje ndklady a zhorSuje
konkurenceschopnost dodavaného tepla. Projekty na vyuZivani geotermalni energie jiZ
samotnym nazvem sdé€luji, Ze primarné jsou ureny pro vyrobu tepla, elektfina mize byt
vhodnym doplitkem. Pokud budeme vychazet z faktu, Ze problémy s odbérem a cenou
tepla v dané lokalité¢ nelze pfendSet do cen elektfiny (zakon 180/2005 Sb. tesi pouze
problematiku elektiiny ve vazbé na cile EU a CR), znamena to ptedpoklad racionélniho
vyuZziti vznikajiciho tepla. To pak vytvafi tlak na investory do kogenerace hledat takova
technicka feSeni a umisténi zdroje, kterd by umoznila vyuziti tepla. Soucasné zde existuje
i dalsi aspekt tohoto ptredpokladu, a to je racionalni vyuziti omezeného zdroje, zpravidla
rizné formy pevné biomasy. Je ziejmé, Ze nejen z energetického hlediska je neracionalni
vyuzivat objektivné omezeny zdroj, jako je biomasa, pouze pro vyrobu elektiiny
a nezajimat se o vyuziti tepla. Piedpoklad racionalniho vyuziti tepla tak pii vypoctech
minimalni ceny elektiiny z dané¢ho typu OZE znamena, ze vznikajici teplo je ohodnoceno
piiméfenou cenou, za adekvatni by bylo mozné ptredpokladat napt. rozmezi 100—150
Ke/GJI“.[1]

Kogenerace je soucasna vyroba elektrick¢é energie a tepla pouzivaného pro
technické ucely, vytapéni a ohtev uzitkové vody z fosilnich paliv, biomasy nebo bioplynu.
Kombinovand vyroba se vyznaCuje niz§i spotiebou paliva v porovnani s oddélenou
vyrobou tepla a vyrobou elektfiny. Energetické vyuziti paliva je vyssi a dochazi ke snizeni
emisi. K dosazeni danych cili pouzivame tyto typy =zafizeni: parni, plynovou
a paroplynovou vyrobu, ptipadné palivové ¢lanky.

Trigenerace je kombinovana vyroba elektiiny, tepla a chladu, technologicky se pak
jednd o spojeni kogenerac¢ni jednotky s absorpéni chladici jednotkou. To je vyhodné
U provozu kogeneracni jednotky, protoze se vyuZzije odpadni teplo i v 1ét€, mimo topnou
sezonu, a tim se dosdhne vys§iho vyuziti vSech vystupl. Vyrobeny chlad miizeme vyuzit
vSude tam, kde je =zapotfebi klimatizace, a to v bankach, hotelech, obchodnich

a administrativnich  stfediscich, nemocnicich, sportovnich halach apod [1].
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2. HODNOCENI INVESTIC V PODNIKU

2.1 VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU

Synek [11] definuje investice z makroekonomického hlediska nasledovné:
,kapitalova aktiva sestavajici se ze statkl, které nejsou uréeny pro bezprostiedni spotiebu,
ale jsou ur€eny pro uziti ve vyrob¢ spottebnich statkii nebo dalSich kapitdlovych statk.*
Manazefi Casto fesi problém, jak se ma nakladat s disponibilnimi finanénimi prostfedky,
aby plnily primarni cil podniku, tedy zvySovani jeho hodnoty. Musi se zabezpecit pro
podnik nezbytné finan¢ni zdroje potfebné na financovani modernizace vyroby, nebo
presvédcit banku €1 jiného investora o efektivnosti investice.

VétSina autorti se shoduje na rozliSovani makroekonomickych investic na hrubé a
gisté. Do hrubych zafazuji nové budovy, stroje, vyrobni zafizeni a vyrobni zasoby. Cisté
investice tvofi Cisty prirustek zasob investi¢nich statkd v ekonomice v prubéhu daného
obdobi. Jsou to hrubé investice snizené o opotiebovany majetek.

»ekonomickou ¢innost, pii niz se subjekt vzdava své soucasné spotieby s cilem zvySeni
produkce statki v budoucnosti® nebo je dale také chape jako ,,obétovani dneSni jisté
hodnoty za ucelem ziskani budouci zpravidla méné¢ jisté hodnoty®. Investici pak oznacuje
jako ,, most mezi ptitomnosti a budoucnosti ekonomiky.* Mikroekonomické investice dale
definuje jako: ,,rozsahlejsi penézni vydaje, u nichZ se o¢ekava jejich pfeména na budouci
penézni piijmy béhem delsiho ¢asového useku.“ Rozsdhlost je stanovena pravni normou,
asovy tsek je dan hranici jednoho roku. V CR se investice d&li na nehmotné, hmotné a
finan¢ni investice. ,Jsou to statky, které nejsou urCeny k bezprostiedni spotiebé, ale
k vyrobé dalSich statktt v budoucnu. Jde rovnéZz o odlozenou spotiebu do budoucna.®
Podnikové investice pak z hlediska finan¢niho mtizeme charakterizovat jako Synek [11] -
,jednordzové vynalozené zdroje, které budou pfinaSet penézni piijmy beéhem delSiho
budouciho obdobi.“ Rozhodovéni o investicich: kolik, do ¢eho, kdy, kde a jak investovat
kapital. Investice slouzi fadu let, a proto fadu let jsou nejen zdrojem ptirGstki zisku
podniku, ale i ,,btemenem®, které zatézuje ekonomiku podniku predevsim fixnimi naklady.
Investice tehdy v dobé svého pofizeni predstavuje penézni vydaje (vétSinou skutecny tok

penéz): do ndkladl podnikli vchazi formou odpisti az pfi svém vyuzivani. V té dob¢ by
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také méla zacdit pfindSet vynosy (skuteCny ptinos penéz), které by ji za obdobi jejiho
uzivani nejen pIn€ uhradily, ale pfinesly i pozadovany pfinos.

Nespravné zaméfend a neefektivni investice mize podniku zplsobit vazné financni
problémy a ptivést podnik i k bankrotu, zvlasté pak, je-li pofizena na dluh. Bez investic se
vSak zadny podnik neobejde, zvlasté pak podnik, ktery se chce rozvijet a tak obstat
v konkurenci.

Lnvestice byvad nékdy charakterizovana jako odlozend spotfeba. Velkou ¢ast
investic v nasem hospodarstvi vykonavaji jednotlivci, domacnosti, rizné firmy. Kazdy
podnik rozhoduje, zda uréitou investici bude realizovat nebo nikoliv. Zmyli-li se, ponese
disledky chybného rozhodnuti také sam. Na rozdil od béZznych provoznich (operativnich)
rozhodovani, jejichz chyby lze obvykle napravit, investi¢ni rozhodnuti ma dlouhodobé
G¢inky. Spatné zaméfena investice miize piivést podnik do finanéni tisné i k upadku.

rwr

Dlouhodoby charakter investi¢nich rozhodnuti pifindsi dva problémy: 1. je nutné brat

v tvahu faktor Casu 2. je nutné se vyrovnat s nejistotou a rizikem, které ptinasi budoucnost

(nestaci uvazovat pouze s budoucimi vynosy, ale je nutné pocitat is jejich rizikem .“[11]

Investice je z podnikového hlediska definovéna jako vynaloZeni prostfedkli za
ucelem jejich vysSiho zhodnoceni v delSim budoucim casovém obdobi. Investice
zabezpecuji dal$i rozvoj podniku a jeho prosperitu - investovanim si opatfuje firma
majetek potiebny pro podnikdni, na druhou stranu vSak chybnd investicni rozhodnuti
mohou vést az k jejimu upadku. Pokud by podnik neinvestoval, ztrati postupné svou
konkurencni schopnost a nakonec i1 schopnost cokoliv produkovat. Vyrobni podniky
investuji predev§im do pozemkt, budov, stroji a zafizeni, dopravnich prostredki, nakupu
licenci, patenti apod. (dlouhodoby hmotny majetek, dlouhodoby nehmotny majetek),
v mensi mife vynakladaji prostiedky na ndkup cennych papirti apod.(dlouhodoby finan¢ni

majetek) [8].

2.2 HODNOCENI EFEKTIVNOSTI INVESTIC

Investice se posuzuji prostiednictvim tii kritérii: vynosnost, rizika a doby splaceni
(likvidnosti) investice.
Vynosnost se posuzuje ve spojitosti s investicni ¢innosti s vklady finan¢nich

prostiedkt do dlouhodobé vyuzivanych aktiv, financovanych dlouhodobym kapitdlem. Od
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takového vkladu se oc¢ekava, ze bude pfindset minimalné takovy prospéch, aby uspokojil
vlastniky dlouhodobé vézaného kapitdlu na odménu za jeho poskytnuti. Hodnoceni je
zalozeno na predikaci cach flow.

Investovani je vzdy spojeno s nejistotou neboli rizikem, Ze ocekavaného prospéchu
nebude dosazeno. Riziko spociva v charakteru podnikatelské ¢innosti, v typu investice (v
pripad¢ investice do strojniho zafizeni napf. vykon stroje, jeho poruchovost a s nim
spojené provozni ndklady), v ¢asovém obdobim, po které¢ ma investice pfindset vynosy
(napt. nebezpe€i jejiho dfivéjStho mordlniho zastardni), v mikroekonomickych
souvislostech (zmény zajma spotiebiteli o vyrobky, zplsoby financovani investic),
Vv souvislostech makroekonomickych (mira inflace, vliv kurzovnich zmén na potizovaci
ceny materialu a prodejni ceny vyrobkil, nastup hospodaiské recese). Snizeni celkového
rizika firmy lze dosdhnout diverzifikaci vynakladaného kapitalu na vice investinich akei,
jejichz kolekce je oznacovana jako portfolio investic. Pomtize nam minimalizovat riziko ve
vztahu k ocekavanym vynostum, nebo danou miru rizika akceptovatelnou podnikem zajistit
nejvyssi vynosy.

Doba splaceni investice je zavisla na rychlosti jeji premény zpét v penézni prostredky [8].

Postup analyzy efektivnosti investicnich projekti se rozklada do nasledujicich
kroki:
1. ur¢eni jednorazovych nebo nékolikaletych kapitalovych vydajii na investici,
2. odhad ocekavanych penéznich tokli po dobu zZivotnosti investice,
3. aktualizace ocekavanych Cistych piijmt na soucasnou hodnotu a zohlednéni miry rizika,

4. aplikovani riznych metod hodnoceni efektivnosti investice [5].

Investujici podnik musi pfedem odhadnout a spocitat, zda se investice vyplati.
Diulezit¢ je porovnani vstupl s celkovymi vystupy z investice, diky dlouhodobému
casovému horizontu musime piihlédnout k ¢asové hodnoté penéz. Pii hodnoceni
efektivnosti investice se urc¢i kapitalové vydaje, dale piijmy z investice, musi se stanovit
naklady kapitdlu a diskontni sazba. Pomoci riznych metod se vyhodnoti investice
a podrobné provede interpretace vysledki [8].

Hodnoceni efektivnosti investice je porovnavani vynaloZenych prostfedkil (kapitalového
vydaje) a pfinost z jeho vynaloZeni (pfijmy z investic). Statické metody v propoctech
nezohlediiuji ¢asovou hodnotu penéz, typickym zastupcem je doba navratnosti investice.

Kdezto dynamickd metoda zohlediiuje casovou hodnotu penéz, mezi tyto metody patii
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doba névratnosti z diskontovanych pfijmi, Cistd soucasna hodnota a vnitini vynosové

procento. Tyto metody se lisi pouze ve zplsobu vyjadieni vysledného efektu investice [8].

Casto pouzivana metoda pii hodnoceni efektivnosti investice je doba navratnosti
investice. Neni to nejlepsi metoda, ale pomérné¢ jednoduchd a vysledky jsou dobie
interpretovatelné. Vypocitame s ni, za jak dlouho se zaplati kapitalovy vydaj z piijmt
Z investice. Bézn¢ se za dobrou investi¢ni akci povazuje doba navratnosti mensi nebo
rovna poloviné doby Zivotnosti investice. VZdy zélezi na investorovi, jakou dobu zvoli za

piijatelnou [8].

Kapitalovy vydaj

Kapitadlovy vydaj je odhad penéz, které bude tieba pouzit na potizeni dlouhodobého
hmotného, nehmotného majetku (pozemky, budovy, stroje, zafizeni, licence, patenty,
dokumentace, poradenské sluzby, ptredprojektové a projektové sluzby) a obézného
majetku (material, polotovary, pomocny material nutny k rozbéhu a fungovani investice).
Kapitalovy vydaj mize byt vynaloZen jednorazové (v jednom roce) nebo postupné (béhem
n¢kolika let) [8].

,Kapitalové vydaje jsou veskeré o¢ekavané penézni vydaje veét§iho rozsahu, u nichz
se ocekava jejich pfeména na budouci penézni piijmy béhem delsiho ¢asového obdobi.
U hmotného dlouhodobého majetku za n¢ povazujeme vydaje na pofizeni dlouhodobého
majetku, vydaje na trvaly pfirtstek cistého pracovniho kapitdlu, upravené o piijem

z prodeje nahrazovaného majetku a o danové efekty [13].

Pfijem z investice

Ptijem z investic je rozdil pfijmua a vydaji (penézni toky, CF) vznikly pii vyuzivani
investice, a to vcetné tokl spojenych s ukoncenim jeho provozovani. Jednd se o zisk po
zdanéni, odpisy, penézni toky vzniklé v disledku zmén velikosti pottebného cEistého
pracovniho kapitdlu v prib&hu provozovani investice a na konci jeji Zivotnosti, nebo
vzniklé v souvislosti s prodejem nebo odstranénim dlouhodobého majetku na konci jeho
zivotnosti. Je tieba stanovit pfijmy z investic pro jednotlivé roky na celou dobu
pfedpokladaného vyuzivani investice, vétSinou to odpovida dobé Zivotnosti investice [8].

,LPenézni ptijmy z investicniho projektu jsou veskeré ocekavané ptijmy generované
projektem v pribéhu jeho pofizeni, zivotnosti a likvidace. Jejich vychodiskem jsou

ocekavané trzby, vyvolané projektem, snizené o néklady bez odpisti a o dan ze zisku.
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Zahrnuji 1 jiné mozné ptijmy v souvislosti s projektem. Jinak feceno - jde o ocekavany zisk
po danéni, zvySeny o odpisy aj. mozné piijmy. Nékdy se oznaCuji jako Cisté penézni

ptijmy z projektu [13].

Néklady kapitalu

,Alternativni naklady majetku, zdroji jsou penézni toky, které by majetek, zdroje
mohly pfinést, jestlize by nebyly pouzity v uvazovaném projektu a byly vyuzity jinak
[13].

Naklady kapitalu se vyjadiuji ¢astkou, kterou musime vynalozit na ziskani danych
druht kapitalu pro financovani investice. Podnik si miize vybrat , pomoci které¢ho kapitalu
a Vjakém =zastoupeni bude investici financovat. Prvni moZnost je pouzit vlastni
dlouhodoby kapital (zékladni kapital, zisk, odpisy, pfijmy z prodeje vyfazovaného
majetku), cenou pak je dividenda, nebo podil na zisku. Dal$i moZnosti je pouzit cizi kapital
(dlouhodobé uvery, emise dlouhodobych dluznych cennych papirti, leasing), cenou ciziho
kapitalu je urok placeny véfiteli. Do ceny kapitalu se zapocitavaji naklady jeho opatieni,
splatnost 1 stupen rizika. U ciziho kapitalu je vétsi stupen rizika, protoze se musi splacet
dle dohodnutého splatkového kalendate, a to nehledé na podnikovou finan¢ni situaci,
oproti vlastnimu kapitalu, ktery je nam k dispozici na neomezenou dobu. Kapitalové
naklady se vyjadiuji v procentech. Podnik pouZzivajici vice slozek kapitalu k financovani
investice musi stanovit primérné naklady kapitdlu pomoci vazeného aritmetického

pruméru cen jednotlivych slozek kapitalu [8].

Kapital ma své naklady stejné jako ostatni vyrobni Cinitelé, musime s nimi pocitat
pfi hodnoceni investice. Literatura [5] to pfirovnava k financovéani zdrazenym ziskem (u

a. s. zdrazenymi dividendami).

Primérné naklady kapitalu (kv % p.a.)!
kw :Wd *kd (1_T))+Ws *ks

Z vyse uvedeného vzorce vyplyva, Ze cena ciziho kapitdlu je snizovana
koeficientem (1-T), to je oznaCovano jako urokovy danovy S§tit. Placené troky jsou

soucasti nakladii a snizuji tak dan z pfijmu [8].

! Ve své praci budu pouZivat vzorce a symboliku z literatury [8]
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,Diskontni sazba je Grokova sazba pouzivana pro ur¢ovani ¢asové hodnoty piijmi
Z investic.“ Vypocitdme ji diskontovanim odhadovanych piijmi z investic trokovou
sazbou stanovenou jako prumérné ndklady kapitdlu, ktery jsme pouzili k financovani
investice, dostaneme soucasnou hodnotu piijma v jednotlivych letech. Tyto piijmy jsou
sCitatelné, protoze zohlednuji ¢asovou hodnotu penéz a soucasné jsou snizené o zaplacené

naklady kapitalu [8].

Doba navratnosti investice (DNI)
,Doba navratnosti projektu je doba, za kterou se projekt zaplati ze svych ziskl po

zdanéni a odpisech. Vyjadiuje likviditu projektt [13].
DNI

K=Y CF,

n=1

Ywv o1

Doba navratnosti z diskontovaného penéZniho toku (DNIyg)

Pokud jednotlivé ro¢ni penézni piijmy piepocitame na jejich soucasnou hodnotu
a az poté je zaCneme scitat, dostaneme dobu navratnosti z diskontované¢ho pen¢zniho toku.
Zde se za efektivni investici povazuje doba navratnosti z diskontovaného penézniho toku

kratsi nez doba zivotnosti investice [8].

DNI, CF
n=1 (1 + l)n

Cista soucasna hodnota investice (CSH)
,Rozdil mezi soucasnou hodnotou ocekavanych penéznich piijmi z investice

a soucasnou hodnotou ocekavanych kapitdlovych vydaji na investici [13].

Pomoci ¢isté soucasné hodnoty se dovime, kolik nam investice vydéla, jednd se
0 rozdil mezi sumou diskontovanych piijmi z investice za celou dobu jeji Zivotnosti
a kapitalovym vydajem. Cista sou¢asna hodnota je zékladni jednoduchi metoda, kterd nAm
dava vysledky vhodné pro porovnavani hlavnich cilid podniku.

Pokud ndm vyjde kladnd hodnota, znamena to, Ze soucasna hodnota vSech piijmt
Z investice je vétsi nez kapitdlovy vydaj. Pfi zohlednéni ¢asové hodnoty penéz investice

pfinese vice, nez byl kapitalovi vydaj, proto se vyplati.
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Vyjde-li nam soucasna hodnota vSech pfijmi z investice mensi nez kapitalovy
vydaj, investice se nevyplati, protoze soucasnd hodnota vSech pfijmil z investic je mensi
a nezaplati se z ni cely kapitalovy vydaj. Pfistoupenim na takovouto investici by se snizila
trzni hodnota podniku.

Muzeme dostat soucasnou hodnotu vSech pfijmil z investice rovnou kapitdlovému

vydaji, tato investice podniku nic nepfinese oproti stavu pred investici [8].

CSH= Z +|)

Vnitini vynosové procento (VVP)

,Je takova urokova mira, pii niz soucasna hodnota penéznich piiymi z projekti se
rovna kapitdlovym vydaju (diskontovanym kapitdlovym vydajim). Také je to takova
urokova mira, pfi niz se Cista souc¢asnd hodnota rovna 0 [13].

Vnitini vynosové procento se pouziva k vypoctu soucasné¢ hodnoty jednotlivych
piijma z investic a odpovida urokové sazb€, kterd zajisti, Ze souCasna hodnota vSech
piijma z investic odpovida velikosti kapitalového vydaje. Pak vychéazi nulova cista
souc¢asna hodnota.

Vypocet nelze provést piimo, ale pouziva se metoda postupné aproximace. Ze dvou
spoctenych hodnot Cisté souc¢asné hodnoty pro ndhodné zvolené urokové sazby (jedna je
kladnd, druha zaporna a obé se blizi k nule) se vypocte interpolaci ptiblizné vnitini
vynosove procento.

CF,

N -
o tj.

n:1 1+ WP

CF
CSH = 0" _K=0
Z " (1+WP)"
WP —iys— St )

Pomoci vnitintho vynosového procenta vypocitdme Cistou soucasnou hodnotu
rovnou nule (investice nic nepfinese oproti stavu pred investovanim). Pak mizeme
porovnat vypoctenou diskontni sazbu s diskontni sazbou kterou jsme urcovaly na zakladé

primérnych nakladi kapitalu pouzitého k financovani investice [8].
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3 BIOPLYNOVA STANICE FIRMY PROAGRO A. S.
V RADESINSKE SVRATCE

3.1 TECNICKY POPIS SOUCASTI A VYROBNIHO PROCESU V BIOPLYNOVE
STANICI

Bioplynova stanice se nachédzi na casti pozemkil stavajiciho zeméd€lského aredlu
a na pozemcich k aredlu ptiléhajicich. Bioplynova stanice je umisténa do blizkosti vzniku
jednoho vstupniho substratu, kterym je kejda z chovu krav. Zatizeni se da rozdélit na
nékolik celkd. Prvnim jsou sklady, mezisklady a davkovaci zatizeni substrati. Druhym
celkem jsou fermentory na vyrobu bioplynu vcetné foliového zasobniku plynu. Tietim je
separator prokvaseného substratu a koncové sklady odpadii z bioplynové stanice. Ctvrtou

soucasti je kogeneracni jednotka na spalovani bioplynu a vyrobu elektrické energie.
(Obrazek 1)

Silazni
Zlab
——— @t}] separovany odpad (recirkulace) |
Silazni Hleimi Separdtor
Zlab Naskladriovact aun
— zafizeni tuhych Jermentor
S| [5Taz > | subsirat
Zlab
2, 3
O g
9 <, S
8 =
S =
5 3
g Foliovy &
3 Yy
b3 zasobnik | .
E’- [Koncouvy sklad Koncovy sklad
& tekutého odpadu tuhého odpadu
Predjimka

Prebitecna tepelna Kogeneraéni Tran.?forrzldtor.oué 5 T mem—
energie Jjednotka preddvaci stanice

Obr. 1 Schéma bioplynové stanice v RadeSinské Svratce
Sklady, mezisklady a davkovaci zatizeni bioplynové stanice

Organické vstupy jsou tekuté a pevné povahy. Tekuté substraty jsou pfivadény ve
formé hospodaiskych hnojiv (kejda z chovu skotu) a ve formé $tav ze sildzniho Zlabu.
Tyto tekuté substraty jsou prubézné skladovany v piedjimce a v ptipadé potieby jsou
automaticky dopravovany do reaktort bioplynu pomoci vytlacného cerpadla a tlakového
PVC vedeni. Pevné substraty jsou pfidavany ve formé silazi a chlévské mrvy. SildZe jsou

péstovany zpravidla zvlast pro vyrobu bioplynu a jsou pribézné skladovany v sildznich
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zlabech. K zasobovani bioplynové stanice kukufi¢nou a travni silazi jsou pouzivany
stavajici silazni zlaby zeméd¢€lské spolecnosti a nové zbudované jednotky o celkové
kapacité 20 000 m®. Odebirani silazi ze Zlabi se provadi mobilnim nakladacem a jsou
prevazeny k naskladiiovacimu =zatizeni. Pfivod pevného substratu probiha pomoci
davkovade pevného substratu. Jedna se o michaci kontejner s objemem cca 70 m®, ktery je
ptipojen ptivadécim Snekem k lisovacimu zatizeni. Substrat je pfivadén pribézné. Vykon
pFivadéni &ini cca 20 m*/h. Takto b&i zafizeni celkem cca 4 hodiny/den v intervalech vzdy
po 10 minutach. Pevné substraty jsou zalisovany ke dnu reaktou, coZ je cca 5 m pod
hladinu regulérniho stavu kvasiciho substratu. Privadéci Snek je oddélen hydraulickym
Soupatkem od hlavniho fermentoru bioplynu. Na zaklad¢ fizeni $Sneku a Soupatka nemtize
unikat z reaktoru zadny substrat a zadny bioplyn. Stlatenim substratu v ptivadécim $neku
je provedeno takové zhutnéni sildze, Ze je zabranéno, 1 pii selhani hydraulického Soupatka,
zpétnému vytoku substratu z fermentoru. Stlatenim biomasy ve Sneku unikne veSkery
vzduch ze sildze, takZe se nemiZe dostat do reaktoru na bioplyn témét zZadny piebytecny
kyslik, ktery by mohl zreagovat na kyselinu sirovou. Toto zabrani korozi betonové nadrze
zpusobenému kyselinou sirovou. K lepsi kontrole funkce a ucinnosti davkovaného
mnozstvi pevnych substratii je ulozen cely piivod pevného substratu na vdhové senzory

a tim vazen.

Fermentory a foliovy zasobnik plynu

Proces vyroby bioplynu probiha v reaktoru, ktery se sklada z hlavniho leziciho
fermentatoru zkonstruovaného podle metody NatUrgas a sekundérniho fermentoru.
V hlavnim reaktoru (kvadr 31 m dlouhy 15 m Siroky 6 m vysoky) se vytvafi v anaerobnim
procesu bioplyn pfes riizné stupné odbouravani organického vstupniho substratu, ktery je
promichdvan pomoci dvou horizontdlnich lopatkovych michadel (32 m dlouhé s 18
lopatkami) tak, Ze je dosazeno optimalniho promichéni. Ohiivani substratu zajistuje
systém skladajici se z vytlaéného cerpadla a protiproudového trubkového vyméniku. Pti
chybé topného systému nemusi byt reaktor na bioplyn vyprazdnén. Topny systém lze
hydraulicky kompletné oddé€lit od fermentoru. Samotné €iSténi vyméniku tepla lze provést
zvnéjsku.

Reaktor byl koncipovan specialné pro zhodnoceni strukturovanych vstupnich
materialé. UZitny objem hlavniho fermentoru &ini 2 497 m®. Z toho vyplyva mnoZstvi
vstupnich latek cca 80 t za den, hydraulicka doba prodlevy 48 dni. Pfitom se nezapocitava

vratny chod (recirkulace) ze separace. Organické zatizeni je vysledkem povahy vstupnich
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materiald, velikost reaktoru a organické susiny oTS pii 4 - 4,5 kg 0TS na m® objemu
reaktoru bioplynu a den. V sekundarnim fermentoru (valec o poloméru 9 m a vySce 6 m)
0 uZitném objemu 1 466 m® dochazi k odbourani zbytku fermentagnich latek, které zbyly
Vv substratu po fermentaci v primarnim — hlavnim fermentoru. Zde je udrzovan substrat
V homogennim stavu za pomoci jednoho $nekového michadla a jednoho ponorného
cerpadla. Vyhtivani je zajisténé podobné jako v hlavnim fermentoru.

Bioplyn se uvoliuje z kvasici homogenni biomasy, ktera je naplnéna do vysky 1 m
od stropu reaktoru. Do toho prostoru jsou instalovany vzduchotésné prihledy s vnitfnimi
stéraCi, které jsou ovladany ru¢ng. Pomoci prihledi je mozZnost pozorovat povrch
kvasného substratu, z toho mizeme hodnotit jeho kvalitu. Prihled je umistén na trase
denni pochiizky. V Sachté umisténé ve stropé reaktoru je pietlakova a podtlakova pojistka
nastavena na spoustéci tlak 3 mbar. Pojistka pracuje pomoci blokujici kapaliny, ktera se po
uvolnéni podtlaku samoc¢inné vraci zpét. Obé tyto pojistky chrani pénova tlakova deska,
zabranujici vniknuti pfipadné pény do vedeni. Deska se vraci do ptivodni polohy pomoci
umisténého zavazi. Vznikajici bioplyn je odvadén pomoci potrubi z uslechtilé oceli do

foliového zasobniku plynu, ktery se nachazi nad stropem fermenta¢niho reaktoru.

Separator a koncové sklady odpadt z bioplynové stanice

Po zhodnoceni odchdzi prokvaSend biomasa (TS 10%) ze sekundédrniho
fermentatoru na separator, ze kterého je tuhy odpad (TS 33%), ktery se skladuje na
vodotésné ploSe dosud uzivané jako hnojisté. Druhym vystupem je tekuty odpad (TS 4%)
skladovany v oteviené, zrepasované a zvétSené nadrzi o objemu 6 600 m°, pivodnd
slouzici ke sladovani hovézi kejdy. Cést tekutého odpadu se vraci do hlavniho fermentoru,
aby se snizil obsah suSiny, pokud je pfili§ vysokd. Oba koncové produkty jsou hnojiva,
ktera budou likvidovdna pouze na pozemcich provozovatele, protoze je to cenné organické

hnojivo, bez kterého nelze dosdhnout optimalni struktury pidy a jeji irodnosti.
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V nésledujici tabulce €. 2 je seznam vsech vstupujicich a vystupujicich substrath

s jejich obsahem suSiny. Také je zde uvedend rocni spotfeba, cena ve vysi vlastnich

nakladi za jednotku a ro¢ni naklady za substraty.

Tab. 2 MnoZstvi substrdtu a jeho cena

Druh substratu TS (%) Ro¢ni Cena (K¢&/t) | Naklady
Spotieba (t) (K¢/rok)
Kejda z chovu skotu 4 7 000 10 70 000
Kukuftiéna silaz 32 6 120 700 4 284 000
Chlévska mrva 18 7500 50 375 000
Travni silaz 30 6500 800 5200 00
Separovany tuhy odpad 33 9788 10 97 880
Separovany tekuty odpad | 4 13 283 10 132 830

Vsechny organické vstupy 1 vystupy z bioplynové stanice

jsou odpady ze

zeméde€lské vyroby. Proto vtabulce ¢. 3 uvadim kody, oznaceni dle katalogu odpadi

a popis jednotlivych substratii, které¢ jsou v této stanici pouzivané. Odpady produkované

zemédélskym druzstvem a zpracovavané v bioplynové stanici (kejda, hniij, méné kvalitni

silaz) by nestacily, proto se n¢které odpady cilené péstuji pro potiebu bioplynové stanice.

Tab. 3 Suroviny a produkty dle norem

Kéd odpadu | Oznadeni odpadu dle Katalogu | Popis materialu
odpadu
02 0103 Rostlinné produkty z pastvin a luk a
Odpad rostlinnych pletiv vyuziti poli véetnd zbytki sklizni a
silazi, zkazené stejné jako ptidavné
osivo (nelouzené).
02 01 06 Zviteci trus, mo¢ a hnllj (vCetné | Zemedélska hnojiva (zviteci
zneCisténé slamy), kapalné odpady, | vymésky, moclvka, kejda a hnij
soustied’ované oddélené a | zchléevl, stejné jako slama a
zpracované mimo mista vzniku podobné zbytky z rostlinné
produkce) bez dribezi kejdy
16 03 06 Organické odpady neuvedené pod | Krmivo stejné jako ptidavné krmivo
¢islem 16 03 05 (pokud je hygienicky nezavadné),
zbytky krmiva bez zivociSnych
bilkovin
19 06 06 Produkty vyhnivani z anaerobniho | Digestat, separat, fugat
zpracovani rostlinného a
zivocisného odpadu
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Kogeneraéni jednotka

Z foliového zasobniku je bioplyn odvadén pies odsifovaci jednotku a plynomér do
kogeneracni jednotky. Jedna se o Ctyftaktni plynovy zazehovy motor s turbodmychadlem,
s vysokovykonnym zapalovanim a elektronicky fizenou upravou palivové smési. Motor je
chlazen kapalinou, kterd je pomoci vyméniku tepla dale vyuzivana k zahiivani
fermentovaného substratu a vytapéni budov v arealu, popiipadé dalsich objektti. Zatizeni
ma katalyzator a spalinovy tlumi¢ hluku. Motor je spojen s automatickym trojfazovym
synchronnim generatorem s elektrickym vykonem 844 kW (tabulka 4 energeticky vykon).
Cilem je s nejmens$im mnozstvim substratu maximalni vytizeni kogeneracni jednotky. Za
100 % vytiZzeni se povazuje minimaln€ 8 030 h plného zatizeni za rok. Na stieSe velinu je
ziizena nouzova svicka, jednd se o hofdk na spalovani nadmérného mnozstvi plynu pii
uvadéni kogenerace do klidu. Pokud by se stalo, ze by motor ani nouzova svicka

nespotiebovavaly vznikajici plyn, je mozné kontrolované vypousténi bioplynu pies vyfuk.

Tab. 4 Energeticky vykon

Vyroba energie celkem 9675617 kWh

Vyroba elektrické energie 7 087 007 kWh

Vyroba vyuzitelného tepla 2 588 610 kWh

FElektronicka u¢innost 41.9%
Tepelna G¢innost 24,6 %
Ztrata 66,5 %
Ro¢ni plné vytizeni 8395 h

Spusténi a béZzny chod bioplynové stanice

Uvedeni bioplynové stanice predchazela zkouska té€snosti vodou obou fermentort,
také pribézného a koncového skladu tekutého odpadu. Po ukonéeni zkouSky se hlavni
fermentor do poloviny naplnil tekutymi substraty (kejda a Stavy ze silazi) a naockovacim
kalem. Zacalo se zahtfivanim, jeSt€¢ nebyl vyroben bioplyn, a tudiZ neSla kogeneracni
jednotka, bylo nutné pti rozb&hu bioplynové stanice pouZit externi zdroj tepla. Béhem
rozjizdéni — nahfivani nesmi byt zakladan pevny substrat. Jakmile se v reaktoru vytvofil
dostatecny tlak vzniklého bioplynu, byla spuSténa kogenera¢ni jednotka s tim, ze se
vznikly bioplyn spaloval ve smési s propanem, aby se dosahlo poZadované kvality, ktera

na zacatku procesu neodpovidd potfebam motoru. Po dosaZeni poZadované kvality
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vznikajiciho bioplynu byla propanova piipojka uzaviena. Nasledovalo plnéni hlavniho

fermentoru pevnymi substraty, ¢imz byl zahdjen normalni provoz bioplynové stanice.

Béhem provozu jsou uréené periodické tikony provadéné provozovatelem. Denné je
nutné dokumentovat stav plynoméru a provozni hodiny motoru, kontrolovat stav oleje
V motoru. Je nezbytné v rozvadéci kontrolovat, jestli sviti poruchové zarovky, zkouset tlak
vody V topném zafizeni, sledovat zafizeni na odsifovani bioplynu. Kontroluji se stavy
hladiny ve fermentorech a koncovych skladech, sleduje se teplota kvaseni. Jednou za tyden
se kontroluji stavy hladin pojistek podtlakt a pretlakll a odlu¢ovace kondenzati. Dilezita
je opticka kontrola motord a rozvodu, déle i pfezkoumani funkci a znecisténi plynovych
magnetickych ventili, pfezkouSeni tésnosti meziprostoru samostatné se zavirajiciho
uzaviraciho plynového ventilu. Mési¢né se prohybou mechanické pohyblivé dily, aby se
nezasekavaly. Jednou za pul roku se prohlédnou elektrickd zatizeni, nejsou-li poSkozena.
Také se provede prezkouSeni Cidla podtlaku plynového systému a funkce plynovych
snimact. Nezavisle na nasledujicich tdajich je nutné dbat navoda k pouziti vyrobcii
jednotlivych komponentt, jako je kogeneracni jednotka, cerpadla, michadla, f6liové vaky
na plyn, ¢idlo podtlaku atd.

Bioplynova stanice pracuje v automatickém rezimu. Do fidici jednotky jsou
dodavany signaly a data z okruhi pro vyrobu pfenos a zpracovani bioplynu. Regulator tidi
provoz bioplynové stanice, kontroluje mezni a havarijni stavy a preddva potiebné
informace obsluze zatizeni. Dulezit¢ informace jsou ukladany do historie databanky.
Zpracované informace jsou ukladany v datovych souborech, které piehledn¢ zobrazuji
vysledky provozu. Pro dalkovy dozor nad provozem je do velinu nainstalovana telefonni
a internetova ptipojka s moznosti ptipojeni do trafostanice slouzici téz k dalkovému odectu
dodavané energie. Telefonni hlasi¢ a internet zajiStuje ohlaSeni poruch a ptfenos signala

a dat pro fizeni a kontrolu provozu.
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3.2 EKONOMICKE VYHODNOCENI INVESTICE
1. Urc¢eni jednorazovych nebo nékolikaletych kapitalovych vydaji na investici

Kapitalové vydaje na stavbu, zafizeni a uvedeni bioplynové stanice do provozu jsou
stanoveny dle doslych faktur na 106 190 000 K¢. Jejich vySe odpovida investi¢nimu planu,
protoze s dodavateli byly sepsany smlouvy na dodavku dila a zatizeni, zddné néklady navic

nebyly uznany.

2. Odhad oc¢ekavanych penéznich tokii po dobu zivotnosti investice

U bioplynové stanice se pocitd s dvacetiletym nepieruSovanym provozem, kdy
budou provadény udrzbaiské prace pouze na kogeneraéni jednotce. Po dvaceti letech by se
mély vyprazdnit oba fermentory a provést generdlni oprava na veSkerém zatizeni. OvSem
vykupni cena elektrické energie je garantovana na dvacet let, takze se potom vedeni
spole¢nosti bude muset rozhodnout, zda bude generdlni opravu provadét. Pokud by se
vedeni spole¢nosti po dvaceti letech rozhodlo neinvestovat do generdlni opravy a vyrobu
bioplynu ukonc¢it, museli bychom do penéZnich tokt zapocitat i naklady na likvidaci
ukonceni provozu. (tato skutecnost neni v praci zohlednéna)

Veskeré propocty vysledki hospodateni a casj flow jsou uvedeny v piiloze ¢. 1 a 2.
Z tabulky €. 2 ¢erpdm mnozstvi a aktudlni cenu pouzivanych substratii. Uz béhem rozbéhu
(prosinec 2009 az kvéten 2010) se ukazalo, ze na obsluhu je zapotiebi 2 pracovni sily
s mésiénim hrubym platem 20 000 K¢. Ve smlouvé s dodavatelem technologie je
dohodnuta pevna ro¢ni sazba 544 575 K¢ na servis a udrzbu zatfizeni na vyrobu bioplynu.
Servis a udrzba kogeneracni jednotky je zavisla na mnozstvi vyrobené elekttiny, a to 0,25
K¢/kWh. V kalkulaci vychazime z energetického vykonu - tabulka €. 4. Spravni a vyrobni
rezie jsou stanoveny ve vysi 100 000 K¢. Pojisténi celého zatfizeni ¢ini ro€ni castku 50 000
K¢. Danové odpisy jsou rozpoc€itané na 12 let. Zde jsou dvé€ varianty - vzhledem k tomu, ze
k financovani investice byla pouZita dotace z evropského fondu. V prvni varianté se pocita
S ptiznanim dotace ve vysi 32%, tudiZ je hodnota majetku pomérné niz$i a objevuje se ndm
V prvnim roce mimofadnd splatka troku z pteklenovaciho Uvéru na dotaci z evropského
fondu (Cast dotace vyplacena v kvétnu 2010 a cast se oCekava v zari 2010). V druhé
variant& se po¢ita bez ucasti dotace. Urok ¢ini 4,5 % z dluzné &astky a splatka je s bankou
dohodnuta na ro¢ni ¢astku 4 813 947 K¢ v prvni varianté, kdy se pfedcasné splati cast
uvéru ve vysi statni dotace, a 7 079 333 K¢ ve varianté bez dotace. Mezi vydaje musime

zapocitat dan ze zisku, v roce uvedeni do provozu a naslednych péti letech jsou tyto zisky
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osvobozené od dané. Pro dals$i roky pocitame predbézné s 20%, dani z piijmu, kterd se
mize zménit v obou smérech.

Do piijmt zahrnujeme trzbu za prodej elektrické energie ve vysi 4,23 K¢/kWh a
cenu uzitnych odpadii v zemédelské vyrobé dle tabulky ¢. 2. Nékteré (digestat, separat,
elektricka energie, mzdy a substrat) penézni toky jsou v nasledujicich letech navySovany o

3 %, coz by mé¢lo simulovat inflaci.

3. Aktualizace oc¢ekavanych ¢istych piijmi na soucasnou hodnotu a zohlednéni miry rizika

Vysledek hospodateni po zdanéni v jednotlivych letech byl pfeveden na CF. Tyto
hodnoty ¢erpam z ptilohy €. 1, 2 a uvadim v nasledujici tabulce €. 5, 6.Vypocitané finan¢ni
toky jsem diskontoval 4,5%, které odpovidaji ndkladim kapitalu pouzitého na financovani
investice, tudiZ urokové sazbé bankovniho uvéru. Jelikoz je statem garantovana vykupni
cena elektrické energie z obnovitelnych zdroji na dvacet let, investice ma malou miru
rizika.

Tab. 5 CF v jednotlivych letech bez dotace

rok | CF CF kum. CFd=4,5 % CFd:4,5 % Kkum.
2009 | -106 553 050 | -106 553 050 | -106 553 050 | -106 553 050
2010| 17621477| -88931573| 16 862 658 -89 690 392
2011| 18348 111| -70583461| 16801915 -72 888 477
2012| 18972532 | -51610929| 16 625 566 -56 262 912
2013| 19615686 | -31995243| 16 448 956 -39 813 956
2014| 20278134 -11717109| 16272210 -23 541 746
2015| 20 960 456 9243 346| 16 095 445 -7 446 301
2016| 19751730 28995076| 14514 133 7 067 832
2017| 20267 116| 49262191| 14251534 21 319 366
2018| 20799875| 70062066| 13996 328 35 315 694
2019| 21350528| 91412594| 13748 196 49 063 889
2020| 21919612 113332206| 13506 837 62 570 727
2021 | 22507 679| 135839885| 13271 965 75 842 692
2022 | 21267594 | 157 107 479| 12 000 700 87 843 392
2023| 21895355| 179002834 | 11 822 898 99 666 289
2024 | 22543860| 201546694 | 11648873| 111 315163
2025| 23213732| 224760426 | 11478478| 122793641
2026 | 23969325| 248729751 | 11341719| 134135 360
2027 | 24747586 | 273477 338| 11205716| 145341076
2028 | 25549 196| 299 026 533| 11070512| 156411 588
2029 | 25549196 324575729 | 10936 144| 167 347 733
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Tab. 6 CF v jednotlivych letech s dotact

rok | CF CF kum. CFy=45% CF4=45% kum.
2009 | -106 553 050 | -106 553 050 | -106 553 050 | -106 553 050
2010| 51602277| -54587 723| 50 843 458 -55 346 542
2011 18 348 111 | -36 239 611 16 801 915 -38 544 627
2012 18 972 532 | -17 267 079 16 625 566 -21 919 062
2013| 19615 686 2348 607 | 16 448 956 -5 470 106
2014 20278 134 22 626 741 16 272 210 10 802 104
2015| 20960456| 43587 196 16 095 445 26 897 549
2016| 18976967| 62564 164| 13944816 40 842 364
2017 19 512 742 82 076 905 13721 070 54 563 434
2018 | 20065889 | 102 142 795 13 502 426 68 065 860
2019| 20636931 | 122779726 13 288 691 81 354 551
2020 21226 404 | 144 006 129 13 079 683 94 434 234
2021 | 21834859| 165 840 989 12 875 228 107 309 462
2022 21 206 429 | 187 047 417 11 966 186 119 275 648
2023| 21854578| 208 901 995 11 800 879 131 076 527
2024 22523 472 | 231 425 467 11 638 338 142 714 865
2025 23213732 | 254 639 199 11 478 478 154 193 344
2026| 23969 325| 278608524 | 11341719 165 535 062
2027 24 747 586 | 303 356 111 11 205 716 176 740 779
2028 | 25549 196 | 328 905 306 11 070 512 187 811 291
2029 25549 196 | 354 454 502 10 936 144 198 747 435

4. Aplikovani riznych metod hodnoceni efektivnosti investice

Néklady kapitalu jsou ve vysi 4,5 %, protoze veSkery kapitdl pouzity na
financovani investice pochazi z bankovniho uvéru. V piipadé ptiznani evropské dotace by
se ¢ast uveru predCasné splatila.

Primérné naklady kapitdlu odpovidaji 3,6 %, zde se projevuje urokovy §tit. Tedy
4.5 % uveru snizena o 20 % dan ze zisku.

Dobu navratnosti investice vypoctena z finan¢nich toka je 3 roky a 11 mésici u
varianty s dotaci a na 5 let a 7 mésicti u varianty bez dotace. Bézné se za dobrou investici
povazuje investice s dobou ndvratnosti kolem poloviny Zivotnosti, zde to vychazi kolem
jedné ctvrtiny u obou variant.

Dobu navratnosti z diskontovaného penézniho toku je 4 roky a 4 mésice pfi pouZiti
dotace a na 6,5 roku, pokud bychom celou investici financovali z avéru, coz jsou také
ekonomicky velmi zajimavé vysledky.

Cista sou¢asna hodnota investice je suma diskotovanych finanénich toki za celou
dobu, snizend o pocatecni kapitalovy vydaj. U varianty bez dotace ma tento ukazatel

hodnotu 167 710 783 K¢ a pti pouziti dotace 198 747 435 K¢.
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Vnitini vynosové procento vyslo 18,56 % bez pouziti dotace a 27,52 % u varianty
s dotaci. Diskontovanim FC v jednotlivych letech urokovou sazbou 19% u varianty bez
dotace a 28% u varianty s dotaci, SSH nam vysla zaporna. Dosazenim do vzorce vyslo

vnitini vynosové procento. Tento vysledek nds utvrzuje v ndzoru, Ze investice je velice

vynosna.
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Zaver

Bakalarskd prace se zaméfuje na obnovitelné zdroje -elektrické energie
v podminkach Ceské republiky. Jsou zde uvedeny jednotlivé druhy obnovitelnych zdroji
a ptipomenuty vyhody a nevyhody jejich pouziti pro pokryti spotfeby elektrické energie
statu. V reSerSni Casti jsou dale definovany a vysvétleny zakladni pojmy a metody
problematiky hodnoceni efektivnosti podnikovych investic.

Prakticka ¢ast popisuje konkrétni investici do vyuziti obnovitelnych zdroja energie,
ato v podniku PROAGRO a. s., ktery se rozhodoval o investici do bioplynové stanice
v RadesSinské Svratce. Je zde popsana technicka ¢ast celé investice a vysvétleny chemické
pochody procesu. Dale jsou odhadnuty budouci néklady a vynosy, propocitany zakladni
ekonomické ukazatele.

Popsana investice do bioplynové stanice je z pohledu investujiciho podniku velice
vyhodnd, vzhledem k tomu ze doba navratnosti investice je 5,5 rok coz odpovida Ya
zivotnosti celé investice. Podnik navic ziskal dotaci z evropskych strukturalnich fondii ve
vys$i 32 % coz déle zkratilo dobu navratnosti investice na necelé 4 roky. Podnik mé statem
danou garanci odkupu veSkeré produkované clektrické energie z biomasy za dotovanou
cenu na dvacet let, ¢imzZ je riziko spojené s investici nizké.

V posledni dobé¢ dochazi k mnoha diskusim o ekonomickych problémech
Vv zemédélské produkci. Zemédélei si uz dlouho stézuji na malé vykupni ceny
zemédélskych komodit a v posledni dobé se diskutuje 1 o vykupni cené mléka. Z divodu
nadprodukce potravin a jejich vykupovani pod vyrobnimi nadklady nékteii zeméd€lci
ptechazi na produkci energetickych plodin, a leckde se pfistupuje k omezovani zivoc¢isné
vyroby. Postavenim bioplynové vskstanice se zachova ZivoCiSna vyroba, ale dosahne se
lepsich ekonomickych vysledki. Napted se hntij a kejda vyvazela na pole jako hnojivo, ted’
se bude pouzivat jako substrat na vyrobu bioplynu. Odpadni substrat z bioplynové stanice,
ktery ma lepSi vlastnosti nezli do dneska pouZivany hnij a kejda se pak nasledné bude
pouZzivat pro hnojeni pole. VyZivové mén€ kvalitni silaZe se pouziji jako substrat
Vv bioplynové stanici a dobytek dostane kvalitni krmeni. Diky tomu se podniku podafi
velkou ¢ast rostlinné produkce findln€ zpracovat na elektrickou energii, kterd ma na 20 let
garantovanou vykupni cenu, na rozdil od vétSiny zemédélskych komodit.

Investujici podnik nebude omezovat ani rostlinou ani Zivo¢isnou produkci, a tudiz

zachova, nebo dokonce velmi mirn€¢ navy$i zaméstnanost v regionu. Z hlediska
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ekologického bude moci stiidat osevni plany polnosti. OvSem muze nastat problém
s odplavovanim urodné zeminy u nékterych plodin, které maji malou absorpci a protierozni
odolnost, jako jsou kukuftice, fepka olejna a brambory.

Z pohledu fadového obcana je tento vysledek znepokojujici, protoze bude v cené
elektrické energie podporovat velké =zisky investujiciho podniku. Navic je tieba
podotknout, ze 1kWh elektrické energie vyrobené z biomasy je jeSté tfikrat levnéjsi nez

energie z fotovoltanickych elektraren.
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Pfiloha 1 - Ocekéavané néklady a vynosy za celou dobu Zivotnosti bez pouziti dotace a)

2009 2010
Naklady na substrat 9859 070
Mzdové naklady v€.soc.a zdr. 135 000
Servis zafizeni na vyrobu bioplynu 544 575
Servis kogeneracni jed. (0,25/kWh) 1 528 695
Spravni a vyrobni reZie 100 000
Pojisténi 50 000
Odpisy 4566 170
Splatka uvéru 7079 333
Urok 4778 550
Naklady na financovani zafizeni 363 050
Naklady ro&né celkem 21925110

Dotace 0

Prodej elektrické energie 4,23 k&/kWh 29971157,4
Hodnota digestatu a separatu 230710
Pfijmy celkem 30201867,4
Vysledek hospodareni pfed

zdanénim 8 276 757
Dan z pfijmu 0
Vysledek hospodareni po zdanénim 8 276 757

-106 553

CF 050 17621477
Diskontovany CF 16 862 658

2011
10154842,1
139050
544 575
1771 345
100 000

50 000

9 238 530
7079 333
4 459 980
0

26 458 322

30870292,1
237631,3
31107923,4

4649 601
0
4649 601

18 348 111
16 801 915
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2012
10459487,4
143221,5
544 575
1771 345
100 000

50 000

9 238 530
7079 333
4141 410
0

26 448 569

31796400,9
244760,239
32041161,1

5592 592
0
5592 592

18 972 532
16 625 566

2013
10773272
147518,145
544 575
1771 345
100 000

50 000

9 238 530
7079 333
3 822 840
0

26 448 080

32750292,9
252103,046
33002396

6 554 316
0
6 554 316

19 615 686
16 448 956

2014
11096470,1
151943,689

544 575
1771 345
100 000

50 000

9 238 530
7079 333
3504 270
0

26 457 134

33732801,7
259666,138
33992467,8

7 535 334
0
7535 334

20278 134
16 272 210

2015
11429364,2
156502
544 575
1771 345
100 000

50 000

9 238 530
7079 333
3185 700
0

26 476 016

34744785,8
267456,122
35012241,9

8 536 226
0
8 536 226

20 960 456
16 095 445

2016
11772245,2
161197,06
544 575
1771 345
100 000

50 000

9 238 530
7079 333
2867 130
0

26 505 022

35787129,3
275479,805
36062609,1

9 557 587
1911517,38
7646 070

19751 730
14 514 133

2017
12125412,5
166032,972

544 575
1771345
100 000
50 000

9 238 530
7079 333
2 548 560
0

26 544 456

36860743,2
283744,199
37144487,4

10 600 032
2120006,38
8 480 026

20 267 116
14 251 534



Ptiloha 1 - Ocekévané néklady a vynosy za celou dobu zZivotnosti bez pouziti dotace b)

2018
12489174,9
171013,961

544 575
1771345
100 000
50 000

9 238 530
7079 333
2229990
0

26 594 629

37966565,5
292256,525

38258822
11 664 193
2332838,63

9 331 355
20 799 875
13 996 328

2019
12863850,2
176144,38
544 575
1771345
100 000

50 000

9 238 530
7079 333
1911 420
0

26 655 865

39105562,5
301024,221
39406586,7
12 750 722
2550144,43
10 200 578
21 350 528
13 748 196

2020
13249765,7
181428,711

544 575
1771345
100 000
50 000

9 238 530
7079 333
1592 850
0

26 728 494

40278729,3
310054,948
40588784,3
13 860 290
2772057,98
11 088 232
21919612
13 506 837

2021
13647258,6
186871,573

544 576
1771 345
100 000
50 000

9 238 530
7079 333
1274 280
0

26 812 861

41487091,2
319356,596
41806447,8
14 993 587
2998717,32
11 994 869
22 507 679
13 271 965

2022
14056676,4
192477,72
544 577
1771 345
100 000
50 000

0

7079 333
955 710

0

17 670 786

42731704
328937,294
43060641,2

25 389 855
5077971,03
20 311 884
21 267 594
12 000 700

2023
14478376,7
198252,051

544 578
1771 345
100 000
50 000

0

7079 333
637 140

0

17 779 692

44013655,1
338805,413
44352460,5
26 572 769
5314553,75
21 258 215
21 895 355
11 822 898
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2024
14912728
204199,613
544 579
1771 345
100 000
50 000

0

7079 333
318 570

0

17 901 422

45334064,7
348969,575
45683034,3
27 781 613
5556322,54
22 225 290
22 543 860
11 648 873

2025
15360109,8
210325,601

544 580
1771 345
100 000
50 000

0

0
0
18 036 360

46694086,7
359438,663
47053525,3
29 017 165
5803432,98
23 213732
23213732
11478 478

2026
15820913,1
216635,369

544 581
1771 345
100 000
50 000

0

0
0
18 503 474

48094909,3
370221,823
48465131,1
29 961 657
5992331,32
23 969 325
23 969 325
11 341719

2027
16295540,5
223134,43
544 582
1771 345
100 000

50 000

0

0
0
18 984 602

49537756,5
381328,477

49919085
30 934 483
6186896,62
24 747 586
24 747 586
11 205 716

2028
16784406,7
229828,463

544 583
1771 345
100 000
50 000

0

0
0
19 480 163

51023889,2
392768,332
51416657,6
31 936 494
6387298,88
25 549 196
25549 196
11 070 512

2029
17287938,9
236723,317

544 584
1771345
100 000
50 000

0

0
0
19990 591

52554605,9
404551,382
52959157,3
32 968 566
6593713,21
26 374 853
26 374 853
10 936 144



Ptiloha 2 - Ocekéavané néklady a vynosy za celou dobu Zivotnosti za pouziti dotace a)

Naklady na substrat

Mzdové naklady v€.soc.a zdr.
Servis zafizeni na vyrobu bioplynu
Servis kogeneracni jed. (0,25/kWh)
Spravni a vyrobni reZie

Pojisténi

Odpisy

Splatka uvéru

Urok

Naklady na financovani zafizeni

Naklady ro€né celkem

Dotace

Prodej elektrické energie 4,23 ké/kWh
Hodnota digestatu a separatu

Pfijmy celkem

Vysledek hospodareni pfed zdanéni
Dan z pfijmu

Vysledek hospodareni po zdanénim

CF

Diskontovany CF

2009 2010
9 859 070
135 000
544 575
1528 695
100 000
50 000

3 104 996

38 794 747

4778 550
363 050

20 463 936
33980800
29971157,4
230710
30201867,4
9737932
0
9737932

-106553050 17 621 477

16 862 658

2011
10154842
139050
544 575
1771 345
100 000
50 000

6 282 200
4 813 947

3 032 786
0

22 074
799

30870292
237631,3
31107923
9033 125
0

9033 125
18 348
111

16 801
915

2012
10459487
143221,5
544 575
1771 345
100 000
50 000

6 282 200
4 813 947

2 816 159
0

22 166
988

31796401
244760,24
32041161
9874173
0
9874173
18 972
532

16 625
566

43

2013
10773272
147518,145
544 575
1771 345
100 000

50 000

6 282 200
4 813 947

2599 531
0

22 268 442

32750292,9
252103,046
33002396
10 733 954
0

10 733 954

19 615 686

16 448 956

2014
11096470,1
151943,689

544 575
1771 345
100 000
50 000

6 282 200
4 813 947

2382904
0

22 379 438

33732801,7
259666,138
33992467,8
11 613 030

0
11 613 030

20278 134

16 272 210

2015
11429364,2
156502
544 575
1771 345
100 000

50 000

6 282 200
4 813 947

2 166 276
0

22 500 263

34744785,8
267456,122
35012241,9
12 511 979

0
12 511 979

20 960 456

16 095 445

2016
11772245,2
161197,06
544 575
1771 345
100 000

50 000

6 282 200
4 813 947

1949 648
0

22631211

35787129,3
275479,805
36062609,1
13 431 398
2686279,62
10 745 118

18 976 967

13 944 816

2017
12125412,5
166032,972

544 575
1771345
100 000
50 000

6 282 200
4 813 947

1733021
0

22772 587

36860743,2
283744,199
37144487,4
14 371 901
2874380,14
11 497 521

19512 742

13721 070



Ptiloha 2 - Oc¢ekéavané naklady a vynosy za celou dobu zivotnosti za pouziti dotace b)

2018
12489174,9
171013,961

544 575
1771345
100 000
50 000

6 282 200
4 813 947

1516 393
0

22 924 702

37966565,5
292256,525
38258822

15334 120
3066823,91

12 267 296
20 065 889

13 502 426

2019
12863850
176144,38
544 575
1771345
100 000
50 000

6 282 200
4 813 947

1299 766
0

23 087
881

39105562
301024,22
39406587
16 318
706
3263741,2
13 054
965

20 636
931

13 288
691

2020
13249766
181428,71
544 575
1771345
100 000
50 000

6 282 200
4 813 947

1083 138
0

23 262
453

40278729
310054,95
40588784
17 326
332
3465266,3
13 861
065
21226
404
13079
683

2021
13647259
186871,57
544 576
1771 345
100 000
50 000

6 282 200
4 813 947

866 510
0

23 448
762

41487091
319356,6
41806448
18 357
686
3671537,2
14 686
149

21 834
859

12 875
228

2022
14056676
192477,72
544 577
1771 345
100 000
50 000

0

4 813 947

649 883
0

17 364
959

42731704
328937,29
43060641
25695
682
5139136,5
20 556
546

21 206
429

11 966
186

2023
14478377
198252,05
544 578
1771 345
100 000
50 000

0

4 813 947

433 255
0

17 575
807

44013655
338805,41
44352460
26776
654
5355330,7
21421
323

21 854
578

11 800
879

2024
14912728
204199,61
544 579
1771 345
100 000
50 000

0

4 813 947

216 628
0

17 799
479

45334065
348969,58
45683034
27 883
555
5576711
22 306
844

22 523
472

11 638
338

44

2025
15360109,8
210325,601

544 580
1771 345
100 000
50 000

0

0
0

18 036 360

46694086,7
359438,663
47053525,3

29 017 165
5803432,98

23213732
23213732

11 478 478

2026
15820913
216635,37
544 581
1771 345
100 000
50 000

0

0

0

18 503
474

48094909
370221,82
48465131
29 961
657
5992331,3
23 969
325

23 969
325

11 341
719

2027
16295541
223134,43
544 582
1771 345
100 000
50 000

0

0

0

18 984
602

49537757
381328,48
49919085
30 934
483
6186896,6
24 747
586

24 747
586

11 205
716

2028
16784407
229828,46
544 583
1771 345
100 000
50 000

0

0

0

19 480
163

51023889
392768,33
51416658
31936
494
6387298,9
25 549
196

25 549
196

11 070
512

2029
17287939
236723,32
544 584
1771 345
100 000
50 000

0

0

0

19 990
591

52554606
404551,38
52959157
32 968
566
6593713,2
26 374
853

26 374
853

10 936
144



