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Abstrakt

Bakalafska prace se v teoretické ¢asti zabyva popisem typy kogeneracénich jednotek a jejich technologii, a
také popisem ekonomickych parametri vyhodnoceni. V praktické ¢asti je popsand navrzend varianta pro
firmu, kterd bude pouzivat kogeneraéni jednotku, parametry kogenera¢ni jednotky. V zavéru prace je
posouzeni o vhodnosti pouziti zvolené kogenera¢ni jednotky a ukazan vliv ,,zelenych bonusti na
ekonomické vyhodnoceni.

Klicova slova

Kogeneracni jednotka, kogenerace, zeleny bonus, Cista sou¢asna hodnota, vnitini vynosové procento.

Abstract

Theoretical part of this bachelor's thesis deals with a description of the types of cogeneration units and
their technologies, as well as a description of the economic parameters of evaluation. The practical part
proposes a variant for the company that will use the cogeneration unit and describes the parameters of the
cogeneration unit. The main goal of last chapters is to evaluate effectiveness of usage the selected
cogeneration unit and to show the effect of "green bonuses™ on the economic evaluation.

Key words

Cogeneration unit, cogeneration, green bonus, net present value, internal rate of return.
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1. Uvod

V dnesni dobé se musime starat 0 zivotni prostiedi kolem nas, protoze je vzduch hodné zne¢istén. Proto
musime zacit pouzivat alternativni zdroje energie. Jednou takovou variantou je kogenera¢ni jednotky.

Piredmétem této bakalaiské prace je prozkoumat a navrhnout zptisoby provozu kogeneraénich jednotek
pro rizné velikosti vybranych stroji. Cilem prace je provadéni ekonomického zhodnoceni zvolenych
variant se vzhledem na ,,zelené bonusy* od statu a zjistit, jaka varianta je vyhodng&jsi.

V uvodu této prace predstavim obecnou informaci o principech kogenerace a t¥idéni ji podle technologii,
pouzivanych pti vyrob€. V dalsi ¢asti ukazu technickoekonomické parametry, které obvykle pouzivame
pro hodnoceni investic. Pak navrhnu variantu provozu a dal spo¢itam vyhodnost navrZené varianty

se zadanymi parametry,



2. Princip kogenerace

Kombinovana vyroba energie je spole¢na, postupna nebo soucasna produkce kone¢nych forem energie
preménénych z primarni formy v transformaénich fetézcich a ptipravenych k vyuziti u spotiebitele.
Nejc¢astéjsimi formami koncovych energii vyuzivanych ve spotiebé je elektricka a tepelna energie,
takovato vyroba se nazyva kombinovana vyroba elektrické a tepelné energie(KVET, KV) nebo
kogenerace.[1] Slovo kogenerace pochazi s anglického co-generation.
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elektrina a teplo az 90 % !(ogeneracm
teplo 90 % jednotka
ucinnost az 90 %

ztraty 10 % zakaznik

vytopna

Obradzek 1 Princip kogenerace [2]

2.1. Kogeneracni jednotka

Kogenera¢ni jednotka je aparat, ktery vyrabi
spolecné teplo a elektricky proud pomoci
spalovanym paliva. Technologie kogenerace jsou
rozdélena na druhy podle maximalniho
dosazitelného vykonu a typt vyuzivaného paliva.
Podle vykonu mtizeme rozdélit do dvou skupin:
velké kogenerace(teplarenstvi), male kogenerace(do
5 MWp).

Obrdzek 2Kogeneracni jednotky[4]

2.2. Typy kogenerace a popis jejich technologii
2.2.1. Spalovaci plynovy motor

Zakladnim technologickym prvkem téchto jednotek jsou spalovaci motory upraveny na plynné palivo.
Spalovaci motor je zpravidla pevnou spojkou spojen s elektrickym generatorem. [3]

Spalovaci plynovy motory je nejvice zavedeny typ primarni kogenerac¢ni jednotky. V tomto typu motoru
pouzivame pistové motory s vnitinim spalovanim a déli se na dvé skupiny podle zptisobu zapalovani
paliva: zazehové, ktery poziva jako palivo benzin a vznétové s pozivanim nafty.



Pro pohon zazehovych motoru pouzivame zapalovani vzduchu a paliva pomoci jiskry. Tepelny obéh,
ktery probiha pfi tomto zapalovani, nazyva se Ottliv. Ottiv cyklus pfedstavuje idedlni tepelni ob¢h, ktery
se sklada z vratnych termodynamickych dg&ju.

A

Obradzek 3 Ottuv obéh-P-V diagram[10]

Na obrazku 3 je znazornén idedlni cyklus, ktery ma plnou ¢aru a skutecni obéh, vyjadieny pomoci
te¢kovany ¢ary. Ve skute¢nosti vidime jiny obéh, protoze motor neustale bézi a kvili tomu miZzeme se
jenom piiblizit k idedlnimu.

Podle P-V diagramu vidime, ze cyklus ma 4 dé&je. V Useku (,,i*) vidime podani pracovni smési do valce.
Jako druhou fazi (,,1-2) miizeme pozorovat izoentrapickou kompresi, coz znamena, 7e mame uzavieny
ventil a stlatovanou smés. V kone¢ném stavu této faze musi byt dosazena teplota hofeni, ale spole¢né

s tim musi byt tlak a teplota mensi, neZ je teplota zapalené smési. V nasledujicim dé&ji (,,2-3*) smés hofi,
pomoci zapalovaci svicky, ktera privede k rychlému shofeni paliva. Kvili tomu tlak a teplota se zvyse na
kone¢ny stav faze. Pfi¢emz vime, Ze idealni hoteni probiha izochronicky, to znamena, ze objem zistava
konstantnim. Pak mame adiabatickou expanze horkych spalin(,,3-4°), pti které pist pohybuje dolt.
Posledni fazi(,,4-1%) vetsi ¢ast spalin je dopravena do vyfuku a teplo se odvede. Cyklus kon¢i v ptipadé,
kdyz zbyly spaleny byly vytlaceny ptes ventil(,,e*). Dale tento d¢j mizeme opakovat.

Pro pohon druhého zpiisobu, tj vznétovych motoru po dosazeni zapalnych hodnot, smés se zapali sama.
Do stlaceného vzduchu se picha palivo. Obéh pii tomto zpisobu nazyva se Dieseliiv a ptivod tepla
prochdzi jenom pfi konstantnim tlaku.

Obrdzek 4 Dieseltv obéh- P-V diagram[10]



Na obrazku 4 vidime graf, ktery predstavuje tepelny idealni cyklus. V tomto cyklu odvod tepla prochazi
velmi rychle a pfi tom pist nepohybuje, pfivod tepla se realizuje béhem expanze. Modrou ¢arou je
oznacen prub¢h, ktery povazujeme za realny ob¢h, ¢ernou ¢arou mame piedpokladané, tz idealni obéh
.Na rozdil od ob&hu zazehového vzletovy obeh pro zazehnuti paliva musime dosahnout vétsiho stlaeni a
na zacatku stlacujeme jenom vzduch.

Ob¢h taky ma 4 déje. Za prvni(,,i*) musime, aby pist byl dopraven k dolni Gvrati pomoci sani vzduchu a
ventil musi byt otevien. Pak se ventil uzavira a kviili tomu dochazi k izoentrapické kompresi vzduchu na
konci fazi 1-2 tlak a teplota musi byt na bodu samovzniceni vzduchu a paliva. Do stavu 3 za kol mame

doséhnuti spravné rychlosti pistu k dolni uvrati, protoze hofeni smési musi probihat izobaricky. V dalsi

fazi (,,3-4°) probiha adiabatické rozsitovani. V posledni fazi tlak musi klesnout do hodnoty tlaku v bodé
1, to probiha pomoci vyfouknuti pretlakem vétsi asti spalin. Ten dé&j probiha izohoricky a pist se zastavi
do te doby, kdyz nedojde do pozadovaného tlaku. Teplo z paliva vzdycky uvoliuje se idealni izobaricky.

Princip prace kogeneracni jednotky vyuZzivajici spalovaci motor je znazornén na obrazku 5. Jako palivo
pozivame nejcastéji zemni plyn, ale také miizeme se potkat pripady pouziti bioplynu ¢i dilniho plyn. Na
zacatku spalujeme plyn pro vyrobu elekttiny, pak z jednotlivych ¢asti motoru a ze spalin obdafeno teplo
dopravuje do spotiebitele. Plyn a vzduch podavame do spalovaci komory motoru. Motor je pohanén
generatorem, ktery pouzivame pro vyrobu elektrické energie. Pak ze spalinového vyméniku a z ¢asti
motoru dostavame tepelnou energii, kterou dodavame do spotiebitele.
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Obrdzek 5 Schema kogeneracni jednotky se spalovacim motorem([1]

Dodavané teplo muze byt ve formé horké vody nebo pary o nizkych parametrech. Tepelnou energii
miZzeme odebirat ze 4 mist: vyfukovacich spalin, chladici vody motoru, chlazeni kompresoru spalovaciho
vzduchu a mazaciho oleje motoru. Spaliny mohou dosahovat 450-650°C na vystupu z motoru. Skoro
polovina tepla jde na chlazeni motoru. Chladici voda ma teplotu 90-100°C. z celkového mnozstvi
odvadéného tepla miZzeme regenerovat 70-80%.[1]

Za hlavni nevyhody povazujeme vysoky naklady na tdrzbu a nutnost chladit, i kdyz nepracuje. Jako
hlavni vyhody jsou nizkeé investice za instalovany elektricky vykon, mizeme provadét opravy pfimo
V misté pouziti.

2.2.2 Spalovaci plynova turbina

Plynové(spalovaci) turbiny jsou nejpouzivanéjSim typem primarni kogeneracni jednotky, se kterym
pracuje plynové turbiny se nazyva Braytontv cyklus. Braytonovy ob&h(cyklus) znamena to, ze ptivod a
odvod tepla prochazi pti konstantnim tlaku. Jako pracovni latku pozivame vzduch, ktery na zacatku
stlacujeme kompresorem, pfi spalovani paliva ve spalovaci komote doddme tepelnou energii a pak

v turbing dojde k tlakové expanzi. Vyrobenou technickou oraci mizeme pouzit n€kolika zptisoby: vétsina



prace jde na pohon kompresoru, zbytek miizeme dat naptiklad do vyroby elektrické energie nebo do
pohonu cerpadel, kompresori a ventilatori.
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Obradzek 6 Brayton(yv obéh se spalovaci turbinou[1]

Vstupni a vystupni teploty jsou vysoké, coZ zpusobuje vet$i naroky na materialy.
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Obrdzek 7 Schéma KJ se spalovaci turbinou[1]

Existuje nékolik dulezitych vyhod pouziti plynové turbiny. Mezi nimi je velky rozsah vyuzitich paliv, ma
vysokou spolehlivost, coz umoznuje dlouhodoby nepterusovaci provoz. Ale ma maly pocet vyrabenych
vykonu ve vykonovém prostiedi, vysokou hlu¢nost, klesani vykonu z riistem teploty.

Pti volbé pro poziti této technologii musime dat pozor na velikost zdkladniho zatizeni, dostupnost plynu a
splnéni pozadavek na horké plyn.

2.2.3. Parni turbina

Jako dalsi star§i metodu uvedeme parni turbinu(PT) a pouziva vétSinou ve velkych kogeneracich. Pti
praci PT vyuzivaji Rankiniv ob&h. Princip tohoto ob€hu spociva v pireméné energii akumulovanou v pate
na mechanickou. V spalovaci komote parniho generatoru nebo pfivadénim jiné parni turbiny, popiipadé

z jiného zdroje bude prochazet proces uvoliiovani tepelné energie. Pak v parnim generatoru dochazi

k vytvateni pary, kdyz se energie vytvoiena Cerpadlem piedava vode o vysokém tlaku.

Parametry vstupni pary jsou zavislé na pouzité teploté. Pro ziskani az vysoce piehiatych par musime
pouzit vysoké teploty, naopak s nizkymi teplotami ziskdme sytou paru. V parni turbing se rozsifuje



vystupni para, a tim ziskavame technickou praci. Do tepelné spotieby mize vstupovat veskeré mnozstvi
pary, kterd prochazi skrz turbinu. Samotna vystupni para vstupuje do kondenzatoru nebo do tepelného
vymeéniku.

Systémy s parnimi turbinami miZzeme rozdélit na dvé skupiny: protitlaké a kondenzaéni. A to rozdéleni
délame s ohledem na misto odbéru tepelné energie pro dodavku tepla a mnozstvi pary podilejici se na
vyrobé elektrické energie a tepla. Rozdil mezi témito skupinami spociva v tom, ze protitlaky turbiny
vyuzivaji pro dodavku tepla veskeré mnozstvi pary pouzité pro zisk technické prace a dodava tepelna
energie, u kondenzaéni turbiny naopak preferuje vyroba elektrické energie.

Parni turbiny maji dlouhou dobu Zivotnosti a vysokou celkovou G¢innost, ale pomaly start. [1]
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Obrdzek 8 Schema KJ s parni turbinou[1]

2.2.4. Mikroturbina

Mikroturbina jednou z nejnovéjsich technologii, pouzivanych u kogenerace. Pracuje na principu spalovaci
turbiny a maji vysokorychlostni generatory. Nova technologii spo¢iva v tom, Ze nemusime pouzivat
prevodovku, a s tim nemusime provadét kontrolu stavu oleje a jeho dopliiovani a vyménu, protoZe rotor
generatoru vydrzi vysoky otacky. Zaroven generator bez pouzity prevodovky leh¢i a kratsi. Pracuje
vzduchu do kompresoru, ale musi byt vetsi tlakovy pomér a vstupni teploty. Mizeme pouzit dvou
hiidelové usporadani, kdy na jednom hiideli bude kompresor o vysokych otackach a na jinem turbina

s generatorem. S takovym uspofadanim nemusime upravovat elektricky proud, ale musime vyuzit vice
rotujicich Casti. Pro dosazeni uspory mista, vét$i ic¢innosti a mensich ztrat sdlanim pfi malych vykonech
vV MT pouzivé radialni proudéni pracovniho media. Pfi pouziti spalinového vyméniku pro piihfev
spalovaciho vzduchu(rekuperator) bude vyrazné zvysuje ti€innost, ale snizuje se teplota vyuzitelna pii
dodavce tepla.

Jako hlavni vyhody KJ s pouzitim technologii mikroturbiny je mala hmotnost a malé rozméry, piijatelna
vyska hluku, jednoducha instalace a malé naklady na udrzbu, ale za hlavni nevyhodu povazujeme vysoké
naklady na instalaci a zakoupeni stroje.

Za hlavni faktory pfi volbé mikroturbiny povazujeme malou produkci emise, vysoky modul teplarenské
vyroby a koncentrace tepelné spotieby do malé oblasti. [1] [6]



kompresor  turbina elektrickd energie

Obrdzek 9 schéma KJ s mikroturbinou.[1]

2.2.5. Palivovy €lanek

Palivovy ¢lanek predstavuje sebou elektrochemické zatizeni, které slouzi pro preménu chemické energie
na elektrickou. S vyuzitim elektrolytu pomoci exotermniho procesu musi vyrabét elektrickou energie, kde
zdrojem slouzi vodik a kyslik pfimo ze vzduchu.

Na obrazku 10 je znazornén princip prace kogenera¢ni jednotky s vyuzitim palivového ¢lanku. Zatizeni
pracuje na zakladé elektrochemickych procest. Kogeneracni soustava, kde bude vyuzit palivovy ¢lanek
zahrnuje v sobé& kromé¢ ¢lanku jesté palivovy procesor, méni¢ proudu a systém na rekuperaci tepla.

Palivovy ¢lanek piedstavuje sebou dvé elektrody, které jsou oddélené elektrolytem. Z elektrod odebirdme
elektricky proud. Elektrolyt miize byt jak voda, tak i kapalné latky. Zaporna elektroda, které fikame
anoda, pfijima vodik a kladna elektroda, katoda, pfivadi k sobé kyslik. Pak rozdélujeme vodik na kladné
nabité vodikovy ionty a elektrony pomoci katalyzator na anodé. Kyslik je ionizovany a dopravuje se

elektrolytem k casti anody, a tam stlacuje se s vodikem.

Za nejlepsi palivo pro palivovy ¢lanek povazuje se ptimo vodik, ale s tim souvisi problém skladovani.
Proto pouziva zemni plyn. Dneska palivovy ¢lanky se moc nepouzivaji vzhledem v velké cené€ vyroby.
Ale v budoucnu existuje moznost sniZeni ceny, jestli bude probihat hromadna vyroba. Ten zptsob je
velmi nadéjny pro kogenera¢ni jednotky z n€kolika hledisek. Naptiklad palivovy ¢lanky nemaji otacivé
Casti, které musime nahrazovat vzdycky po dobu zivotnosti novymi. Jsou provozné spolehlivé a velice
tiché, maji velmi nizkou emisi.

odpadni
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> ro spotiebitele
| n D
zemni " -
plyn systém
procesm ~] elektricky e
== jednotka - palivovych :L invertor EL/
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Obrdzek 10 Schéma zarizeni pro kogeneracni vyuZiti palivovych ¢lankdi[5]



2.2.6. Stirlingiiv motor

Stirlingiv motor je jednou z nejstarSich technologii, pouzivanych v kogeneracnich jednotkach. byl
vyvinut v 19. stoleti jako alternativa parnim motorim. Tento motor jako prvni obsahoval generator, ktery
zvySoval ucinnost stroje.

Stirlingiv motor je pistovy motor s vnéjsim spalovanim, ve kterém se uvolnéna tepelna energie predava
pracovni latce tepelného obéhu. Nejcastéji je to helium, vzduch, dusik nebo CO,. Latka je stiidave
stlaCovana ve studeném valci(kompresni prostor) a expanduje v horkém valci(expanzi prostor). Teplo je
privadéno do okruhu z vnéjsiho zdroje pies tepelny vymeénik(ohtivak). [1]

Princip prace motoru spo¢iva ve vyuziti horké spaliny kotle. Pracovny plyn nachazi v motoru uzavienym
a zahtatim rozpina se, tla¢i na pist a otacivy pohyb vyvolava pies klukovou hridel. Elektricky proud
ziskavame pohybem v generatoru. Timto zpuisobem tepelna energie se zméni na kinetickou, déale
kineticka energie na elektrickou. Motor musi mit vhodné vybrany plyn, ktery bude dobte tepelny vodivy.
Takze musi byt vybrana spravna tepelna roztaznost neboli jak hodné se zméni objem plynu pii zméné
teploty. Aby pracovni medium pracoval pod vysokym tlakem, stavi se pfetlakovy motor. [9]

Za vyhody Stirlingova motoru miizeme povazovat zadny dodateény zdroj tepla, nezavislost vyroby
elektrické energie na tepelné, nizké emise, jednoduchost fizeni. Jako nevyhody uvedeme provoz v oblasti
nizkych vykonu a nizkou mechanickou u¢innost.

Hlavni faktory pro volbu Stirlingova motoru je moznost poziti odpadového paliva, pozadavek snizené
hlu¢nosti, mobilni umisténi zdroje, vysoky modul teplarenské vyroby.

Stirlinguv motor
ohfival regeneritor

spaliny

vzduch

chladic
Q,.. T elektricky generitor P
palivo ”

Obrdzek 11 schéma KJ se Stirligovym motorem[1]

2.2.7. Organicky Ranliniiv cyklus(ORC)

Organicky Ranlintiv cyklus(ORC) funguje na principu tepelnych ob&hu v konvekenich elektrarnach a
teplarnach, ale rozdil je v pouzité pracovni latce pro pohon turbin. V klasickém bloku pouzivame vodu,
avSak u ORC se vyuziva smés organickych slouéenin, nejéastéji silikonovy olej. Tato hmota je vhodna

K poziti v tepelném ob&hu kvili svym termodynamickym vlastnostem. Organické latky je vhodné pozivat
ve dvou ptipadech: pfi nizkych teplotach nebo pii poziti nizkych vykonu.

Velkou vyhodou poziti oleje je to, ze drzi v kapalném stavu pii znac¢né nizSich teplotach nez voda. Do
sekundarniho okruhu ve vyparnik piedava olej teplo, kde se pracovni organicka latka vypaiuje, dosahuje
vétsiho tlaku nez ma olej a organické pary jsou vedeny do parni turbiny, kde expanduje. Do kondenzatoru
je vedena para za turbinou, kde kondenzuje po odebrani vyparného tepla chladici vodou, kterd pak do
objektu na této sit¢ dodava teplo. Organické latky, které pouzivame jako alternativa vody v sekundarnim
tepelném ob&hu musi spliiovat predpisy a normy ve vztahu k zivotnimu prostiedi.



Typickym vyuzitim pro ORC je kotelny na biomasu, kde primarni energie paliva vyuZziva se na vyrobu
tepla a elektrické energie. Pfi takovém poziti celkova u€innost kogenerace kolem 85%, ale v klasické
tepelné elektrarné Géinnost dosahuje cca 30% a teplo s kondenzaci odvedeno do okoli. [8]
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Obrdzek 12 Princip ORC [8]

2.2.8. Trigenerace

Trigenerace je sou¢asna vyroba tepla a elektiiny v zimé(kogenerace), rozsifena v letnim obdobi o chlazeni.
Teplo je v 1été preménovano na chlazenou vodu. K chlazeni neni pouzivan kompresor pohanény vyss§i
formou energie(kupovanou elektfinou), ale absorpéni chladici jednotka pohanéna odpadnim teplem ze
spalovaci turbiny nebo plynového motoru, vyrabéjiciho elektricky proud.[6]

Spojeni kogenera¢ni a absorpéni jednotky je nezavisle na sobé a fyzické je to propojeno pouze v mistech
tepelnych vymeéniki. Pomoci vyuziti technologii trigenerace miizeme pouzivat stroj delsi dobu, také pouziti
je vyhodné z ekonomického hlediska. Existuje dva zpusoby, kterymi muzeme provést chlazeni:
kompresorové a absorpcni. Zakladem kompresorova chlazeni je pohlceni tepla ze systému pracovni latkou
a zaroven jeji odpafovani ve vyméniku. Principu absorpéniho chlazeni pozivd znalost, Ze pracujici
latka(voda) ma pii riznou vyprasovaci teploty pii odliSnych tlacich. Absorpéni chlazeni je horsi nez
kompresorové z nékolika hledisek: investi¢ni naklady, hlu¢nost, rozméry.

Elekiricka energie

Palivo
KJ Teplo

] Odpadni teplo

Absorpéni ::;

T

Chilad

Obrdzek 13 Princip trigenerace[7]



2.3. Popis male kogenerace

Pod pojmem mala kogenerace rozumime kogenerac¢ni jednotky do vykonu 5 MW, které vyrabi tepelnou a
elektrickou energie v misté pouziti. Vyrobené teplo slouzi k ohfevu vody a vytapéni objektu. Mala
kogeneraéni jednotka vyrabi energii, ktera bude spotfebovana a zbytek miizeme prodavat do sité. Nejcasteji
toto zafizeni instaluje do rodinnych domil nebo do mensich skupin budov, naptiklad $koly a administrativni
budovy.

Pro ohi‘'ev vody a otapéni budovy malou kogeneracni jednotku miizeme nahradit kotlem, ale v tomto ptipadé
budeme musit spotiebovat elekttinu od distributora pres sit. Vzhledem k vysokym nakladam na KJ ve
srovnani s kotlem ma smysl ji instalovat jenom tam, kde se budeme snazit co nejvice pokryt svilj diagram
spotieby. Podle toho kogenera¢ni jednotku bude vhodné instalovat v misté, kde bude nejvétsi odbér tepla a
elektiiny. Naptiklad penziony, malé hotely, nemocnice.

V dnesni dobé¢ existuje nékolik vyrobcti malych kogeneraénich jednotek. Napiiklad spolecnost TEDOM je
jednou z nejvétsich na trhu vyroby v Ceské republice. Také velmi rozvinuta je némeckd firma Viessmann,
ktera ma vice nez 25 let zkusSenosti ve vyrobnim oboru. Ale existuje jesté velka fada podnikd, které vyrabi
nebo pouzivaji kogeneraéni jednotky, napiiklad Rolls Royce, Bosh a dalsi.

2.4. Technologii, pouZivané v male KJ

Existuje nékolik z vySe uvedenych technologii, které se pouzivaji pii vyrobé malych kogeneracnich
jednotek: spalovaci motory, mikroturbiny, palivovy ¢lanky a Stirlingovy motory.

Nerozsitenéj$im zptsobem je spalovaci motory. To ma né€kolik divodd, naptiklad cenova nedostupnost
ostatnich variant, proto ostatni technologii povazuje spiSe za dopliitkové. Takze spole¢nosti maji velkou
vyrobu kogenerac¢nich jednotek se spalovacimi motory, ostatni nejsou tak dostupné. Jako dalsi pticina je
velkd nedostupnost soucastek a servisu. Ale v budoucnu existuje velkd moznost zvétSeni vyroby ostatnich
technologii z divodu jejich vyznamnych vyhod.

Velkou vyhodou spalovacich motort je jejich Siroké vyuziti, naptiklad v automobilu. Také maji nizkou
cenu a je uz dost vyzkouSena. Jako nevyhoda je velké mnozstvi otacivych Casti, coz musime ménit po dobé
jejich zivotnosti. Jako novou technologii miizeme pouzivat palivové ¢lanky s nizkou emisi, ale neni to
vyhodné, protoze maji vysoké naklady, nizkou dobu Zivotnosti a neschopnost skladovani a dopravy vodiku
do KJ. Dalsi moznost je Stirlingiv motor, ktery taky ma nizkou emisi a velmi jednoduché slozeni. Avsak
nemuizeme to pouzit kvili male zkusenosti v pouzivani malych vykont. Takze potiebuji vnéjsi piivod tepla.
Jako posledni typ je kogenera¢ni jednotky vyuzivajici mikroturbinu. Z hlediska servisu ma vyhodu
vV mens$im poctu rotujicich Casti, coz znamena lehkou udrzbu, ve svych rozmérech je mala. Ale jak ostatni
nové technologie nema velkou vyrobu a je pouzivana zejména v néjakych vyzkumech.

Nejrozsitenéjsim typem paliva je zemni plyn. Pouzivame ho, protoZze ma jednoduchou dopravu do mista
nachazeni kogeneracni jednotky, z ekonomického hlediska, coz je nizka cena a velké mnozstvi dodavatel,
ma také velky plus. Navic nemusim provadét n€jakou upravu navic pied pouzitim. Jako dalsi paliva se
pouzivaji bioplyn, nafta nebo benzin pro spalovaci motory ¢i dilni plyn. Ale pouziti biologickych paliv je
slozité z divodu velkych technologickych pozadavkd. Navic skoro vSechny vyrobce pocitaji s zemnim
plynem, kdyz pocitaji dobu Zivotnosti.
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3. Technickoekonomické parametry KJ

3.1.Ekonomické metody pro hodnoceni

Pted instalaci a za¢atkem provozu kogeneracni jednotky musime posoudit o vyhodnosti instalace vybrané
KJ oproti dal§im variantim vyrobku a jinym moznostem, které mizeme pouzit pro pokryti pozadované
spotieby energie. KdyZz musime posuzovat o vyhodnosti instalace a vyuziti urcitého typy podani
energetického produktu, budeme respektovat jejich dlouhodobost. Také si musime pamatovat jiné obecné
zasady ekonomickych vypo¢tu. Napiiklad pti téchto vypoctech musime pouzit spravna kritéria ekonomické
efektivnosti. Také nesmime zapomenout na dafiové souvislosti, diusledky financovani, nalezeni spravného
hlediska pro hodnoceni vybrané varianty. Dale dilezité véci jsou vypocet penéznich toku, tak zvaného cash
flow(CF) a pocitani se v§emi polozkami, jako vynos kapitala, diskont a podobné.

Pro ekonomické hodnoceni a porovnani vybranych kogeneracnich jednotek je vhodné pouzit nékolik
ukazatelli: doba navratnosti, aktualizace finan¢nich toku (NPV) a vnitini vynosové procento (IRR). Ted’
ukazeme bliz kazdy ukazatel.

Doba névratnosti ukazuje, kolik musime mit v provozu kogenera¢ni jednotku, aby se vratili v§echny
investice. Splatky jsou suma vSech zisku nebo uspoieni, které vzniklo v provozu vybrané varianty. Tento
ukazatel je nejvice pouzivan pti hodnoceni variant a predpokladame, Ze zisk nebo energeticka tispora bude
konstantni kazdy rok nebo v idealnim piipadé bude rastvz.

Zna¢ime dobu navratnosti jako PBP a ma vztah:

ppp = e _ Nic

Z = AN, [roky]

Rovnice 1 Doba ndvratnosti
Kde  N;. jsou celkové investi¢ni naklady
AN, jsou celkové ro¢né tspory nakladi.
Ale tato metoda nebere v potaz casovou hodnotu penéz.

Aktualizace finan¢nich toku oznacuje obvykle jako NPV(Net Present Value) a vyjadiuje Cistou
soucasnou hodnotu vSech penéznich toku, které souvisi s projektem do kterého investujeme.

Vyjadfime to pomoci vztahu:

T
NPV = Z CF*(1+1)"¢

t=0

Rovnice 2 NPV(Net Present Value)
kde  CF; jsou tok hotovosti v ¢ase t
r jsou diskontni sazba
t jsou cas, ktery pocitame.

Jestli hodnota NPV bude zaporna, tak miizeme povazovat projekt za ekonomicky nevyhodny. V ptipadé,
kdyz budeme mit ve vysledku 0, tak se vynos bude rovnat zvolenému diskontu, coz znamena, Ze jsme
dosahli oc¢ekavaného vysledku. Je-li NPV vétsi nez nula,budeme mit vétsi zisk z investic s narustem ¢isté
soucasné hodnoty. Diskontni sazba se miize ménit v prub¢hu zivotnosti investice.
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Vnitini vynosové procento, které se zna¢i jako IRR(Internal Rate of Return). Tato hodnota vyjadiuje
diskontni miru, pfi které ¢istd soucasna hodnota se rovna nule.

T
Z 1+ IRR)t

Rovnice 3 IRR(Internal Rate of Return)

Ve skutecnosti IRR vyjadiuje hodnotu, pfi které NPV se rovna nule. Proto mizeme fict, Ze ¢im vétsi
vysledné procento budeme mit, tim vyhodnéjsi bude investice. Tato metoda je presnéjsi, nez ostatni, ale
ma nékolik obtiznosti. Spociva to v tom, ze kiivka NPV miize protknout osu ve dvou mistech, coz bude
znamenat, ze IRR bude mit dvé hodnoty. Ve skute¢nosti ukazuje, ze vnitini vynosové procento bude lezet
uvniti kfivky nebo vné..

3.2.Klasifikace nakladu a vynosu kogeneracnich jednotek

Pro ekonomické vyhodnoceni musime rozdélit finanéni polozky, které jsou spojeny s instalaci a provozem
a dal$imi parametry kogenerac¢ni jednotky. MuZzeme to rozdélit do dvou skupin:

e Vydajové
e Piijmové
Vydajovou ¢ast také miizeme rozttidit na:

o Naklady
o Vydaje

Pod pojmem naklady rozumime finanéni zaleZitosti souvisejici se spotiebou materialu, mzdami nebo odm
¢nami za praci, kterou vykonova pracovnik pro instalaci, adrzbu a dal$i. Do pojmu naklady mtzeme zahr
nout jenom polozky, ktery Ize spojit s instalaci a provozem kogenerac¢ni jednotky.

Vydaje ptedstavuje sebou hodnotu penéz, ktera snizuje zisk, tj tady mizeme mluvit o Urocich z pujéek ap
od.

Piijmové polozky souvisi s ziskanim ¢astky, kterd realizuje se pomoci prace KJ. Piijmy mohou vzniknout
prodejem energie nebo tepla z kogeneraéni jednotky. Pii stanoveni prodejni ceny musime respektovat vse
chny naklady v tomto obdobi a obdrzeni zisku.

Cast pifjmi za uréity Usek asu tvoii vynosy. Vynosy vznikaji u komerénich variant kogeneraénich jednot
ek v dusledku vzniku prodejnich komodit.[1]
Za celkové vynosy povazujeme soucet vSech jednotlivych vynosd.

Za dalsi klasifikace povazujeme rozdéleni ndkladd, coz mizeme dat do dvou skupin:

e Naklady na vystavbu — jednordzové naklady, ktery souvisi s investici do kogenera¢ni jednotky.
e Naklady na provoz - proménny naklady, ktery souvisi s provozem a zavisi na zméné
nakladovych polozek a vyuziti KJ.

Jako dal$i mizeme rozdélit naklady do skupin, které souvisi s boudami vstupujicimi do vyrobniho
procesu:

12



e Materidlové naklady — zahrnuji v sobé naklady na materialy a takze odpisy, sluzby apod.
e Mzdové néklady — souvisi s lidskou préci pro udrzbu, piipadné opravy apod,
e Ostatni ndklady — do této skupiny ndkladi muzeme dat uroky, pojisténi, socialni ptispévky a tak

dale.

Vyrobni naklady tvoii se soucet vech tiech typt ndkladi. Pomoci provoznich ndkladi mizeme posoudit

0 vyhodnosti jednotlivych variant mezi sebou.

Za dalsi ¢lenéni nakladu povazujeme zavislost na objemu vyroby. A to miizeme rozdélit na:

e Stalé ndklady — ¢ast nakladu, kterd nezavisi na objemu vyrobené produkce. Do této skupiny patii
odpisy, mzdy, naklady na opravu a udrzbu.

e Proménné naklady — tvoii ¢ast nakladi, ktera se méni s objemem vyroby. Do proménnych
nakladi mizeme dat ndklady souvisejici s dopravou, materialem apod.

Také velkou ¢ast nakladu tvofi investi¢ni naklady. Obvykle se déli do téech skupin:

e Kapitalové (naklady na pofizeni) — souvisi pouze s cenou kogeneraéni jednotky od

dodavatelu

e Pfipojeni (ndklady na instalace) — vznikaji v misté instalace KJ. Piedstavuji sebou naklady na
stavebni Gpravy, pfipojeni zafizeni do spotieby tepelné a elektrické energie.

e Projektové — ma v sobé naklady na zaSkoleni pracovniki, dalsi poplatky za instalaci, zahrnuje
také i dodate¢né naklady, coz jsou napiiklad bankovni poplatky a tak dal.

Za velké provozni naklady povazujeme odpisy. Investor vzdycky bude chtit, aby vloZené penize byly s co
moznd nejmensi dobou navratnosti. A proto je vhodné pouzit splaceni velké investice do vice let. Toto
rozlozeni na piislu§né ¢asti investi¢nich prostiedki je vét§inou dani dobou zivotnosti kogenera¢ni

jednotky a ptislusna ¢ast se nazyva odpis.[1]

V ¢asti odpisu zavedeme nékolik dileZitych pojmi. Na zac¢atku vysvétlime termin doba odepisovani.

Doba odepisovani je rozdélena do skupin, pro které je stanoven uréity pocet let pro odepisovani. V Ceské
Republice danovy zédkon rozdéluje investice do Sesti skupin.

Odpisova skupina

Doba odepisovani

Piiklad odpisovaného majetku

1

3 roky

Chovnd zvirata, kancelarské stroje a pocitace, elektrické
ptistroje pro telefonii nebo telegrafii po vedeni véetné
faxti, Méfici, kontrolni, zkuSebni, navigacni a jiné
ptistroje a zafizeni krome: vah, kreslicich a rysovacich
ptistroji a nastroji pro méreni délky, ... atd.

5 let

Vysilaci ptistroje, motorova vozidla pro ptepravu 10 a
vice osob, jefdbové automobily, dvoustopa motorova
vozidla osobni, generatorova soustroji se zazehovymi a
spalovacimi motory a ostatni generatorova soustroji do
2,5 MW elektrického vykonu atd.

10 let

Prefabrikované betonové ¢asti a celky, ocelové konstrukce
stozart a sloupd, trezory, parni kotle, vznétové motory,
turbiny, hydraulické a pneumatické pohony, vzduchové
kompresory, pece, elektromotory, trafostanice, lodé,
vrtulniky, letouny, kosmické lod¢ atd

20 let

Budovy ze dfeva, oploceni, sila, svr§ky drah véze,
kominy, vedeni trubni, telekomunikacni a elektricka,
koupaliste, konstrukce vinic atd

30 let

Budovy, komunikace, plochy letist’, mosty, tunely,
akvadukty, nadrze, jimky, vrty a studny, lanové drahy,
byty a nebytoveé prostory atd.
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6 50 let Budovy hoteld, administrativni a obchodnich domt,
podzemni budovy, muzea, knihovny, kostely, historické a
Kulturni paméatky atd.

Tabulka 1 - odepisovani investicnich ndkladu[12]
Také existuje dva zpusoby provadéni odpisi:

e Rovnomérné odpisovani — v prvnim roce stanovi se maximalni procento odpisu od pofizovaci
Casti ceny a ve vSech ostatnich rocich se déli rovnomeérné,

e Zrychlené odpisovani — v tomto typy odepisovani se ptifazuje koeficient zrychleného odpisovani.
V prvnim roce odpisova ¢ast dana se podilem pofizovaci ceny a prorazeného koeficientu.
V dalsich letech to je podil dvojnasobkem ztistatkové ceny a rozdil mezi pfirozenym
koeficientem a poc¢tem let, po které to uz bylo odepsano.[1]

Jako dalsi termin je dulezity odepisovat opravnénost. Ona je dana vySkou pofizovaci investic a zaleZi na
poskytnuté statem dotace nebo jinych typéch rozpogétu.

Za posledni rozdéleni nakladi povazujeme provozni naklady. Hodnota provoznich nakladu zalezi na typy
kogenera¢ni jednotky, typu piipojeni do systému podani paliva. Jejich velikost miize zna¢né ovlivnit
investi¢ni naklady. Naptiklad mtizeme snizit naklady na tipravu a tidrzbu instalovanim monitorovacich a
diagnostického systému. Provozni ndklady se déli na:

e Palivové naklady - tato ¢ast ma nejvétsi naklady, mize dosdhnout az 80% vSech provoznich
nakladd. Naklady na palivo bude vétSinou hlavni pro rozhodovani o instalace kogenera¢ni
jednotky. Cena paliva se skalda nejenom z ceny samotného paliva, ale také z ceny na skladovani,
dopravu, Gpravu. Vyvoj cen paliva béhem provozu miize vazné ovlivnit dobu navratnosti
kogenerac¢ni jednotky, proto je ur¢ité dobie zvolit osvédéeny palivovy zdroje nebo dodavatele.
Nejlepsi varianta je zajiSténi ptipojeni k distributora, proto Ze doprava nabyva pomérné vysokych
hodnot.

e Mzdové naklady — budou vzdycky umérné vykonu, ktery piinasi kogeneraéni jednotka a
pouzitému palivu.

e Naklady na opravu a udrzbu — z&lezi na typu pouzivaného paliva, druhu pouzitého motoru.
Vyrobce vzdycky uvadi dobu, po které musi projit kontrola stavu kogenera¢ni jednotky a
ptipadna vyména. Spatné provozni podminky, odstavovani a dalsi podobni pii¢iny mohou
zpusobit zmenSeni doby provozu, tim zvétSuje Cetnost oprav a kontrol.

e Materidlové ndklady — vzdycky bude zalezet na typu motoru, ktery pouzivame v kogeneraéni
jednotce a druhu paliva.

e Naklady na nakup energie — bude vznikat jen kdyz kogenera¢ni jednotka vyrabi mensi energie,
nez potiebujeme pro provoz.

e Ostatni ndklady — zahrnuje administrativni naklady, pojisténi apod.

3.3.Zelené bonusy malé kogenerace

V Ceské Republice existuje zakon, ktery klasifikuje typy podporovanych zdrojii energii. Podle toho zakona
energeticky regulacni titad kazdy rok stanovi cenové rozhodnuti pro podporu. Ale vyplaceni tech dotaci
neni garantovano po celou dobu zivotnosti kogeneracni jednotky, proto malo kdo investuje do rozvoju,
vyroby a instalace KJ. Avsak rok od roku roste celkova cena, ktera byla vyplacena uzivatelim.

V tabulce 1 miizeme pozorovat vyssi podpor, stanoveny pro rok 2020. V pouzivaném systému existuje dva
typy kogeneracnich jednotek podle kterych prochazi rozdéleni. Jsou to malé vykony, tj do 5 MW, a velké
vykony, tj nad 5 MW. Vzhledem k tomu, ze ve své bakalaiské praci se zabyvam malymi vykony mam
uvedenou tabulku pro vykony do 5 MW. Jak vidime, tabulka je rozdélena do dvou vétsich skupin. Rozdil
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spociva v tom, ze druha Cast se zabyva podpofenim elektiiny vyrobené z obnovitelnych zdroji a dilniho
plynu z uzavienych dolti(bod 1) a spalovanim dilniho plynu z otevienych a uzavienych dolt(bod 2.1) .
Také z tabulky plyne, Ze sazba podpory je rozdélena do tii skupin podle instalovaného vykonu a pak kazda

vvvvv

instalovaného vykonu a pocet provoznich hodin. Také z tabulky mizeme udélat zavér, Ze srostem
instalovaného vykonu a provoznich hodin klesa vyse zeleného bonusu, ktery je vyplacen za MWh.

Podporované druh energie Instalovany vykon | Provozni hodiny | Zelené
vyrobny[kKW] kogeneracni bonusy[K¢/MWh]
Od Do(véetng) | jednotky[h/rok]

Elekttina z KVET s vyjimkou 0 200 3000 1177

elekttiny z KVET vyrobené ve | 0 200 4400 758

vyrobné elektiiny podporované | 200 1000 3000 808

podle bodu (1) a/nebo (2.1.) 200 1000 4400 441

cenového rozhodnut a s 1000 5000 3000 518

vyjimkou elektfiny z KVET 1000 5000 4400 210

vyrobené ve vyrobn¢ elektiiny

spalujici komunalni odpad

Elekttina z KVET vyroben ve 0 5000 8400 45

vyrobné elektfiny soucasné

podporovan podle bodu (1)

a/nebo (2.1.) cenového

rozhodnuti a elektiina z KVET

vyrobena ve vyrobn¢ elektiiny

spalujici komunalni odpad

Tabulka 2 — vyse zeleného bonusu rok 2021- zakladni sazba[11]

Takze kromé¢ zakladni sazby existuje dopliikova, ktera mtize byt vyplacena jenom v piipad€, Ze pouzivan
pro spaleni ekologické palivo, napiiklad ¢ista biomasa, dilni plyn nebo bioplyn.

Podporované druh | Datum uvedeni vyrobny | Instalovany vykon | Kategorie | Zelené

energie do provozu vyrobny[kW] biomasy a | bonusy[K¢/
od(v&etné | Do(v¢etné) | od Do(véetné | proces MWh]
) ) vyuziti

Vyrobna elektiiny 1.1.2013 | 31.12.2013 | O 5000 @) 100

spalujici Cistou biomasu

Vyrobna elektfiny 1.1.2013 | 31.12.2015 | O 2500 O 455

spalujici(samostatn¢)

plyn ze zplynovani

pevné biomasy

Vyrobna elektfiny 1.1.2013 | 31.12.2013 | 0 2500 AF 455

spalujici bioplyn

v bioplynové stanici

Vyrobna elektiiny 1.1.2013 | 31.12.2015 | O 5000 - 455

spalujici dilni plyn

Vyrobna elektiiny - 31.12.2012 | 0 5000 - 155

spalovanim

komunalniho odpadu

nebo spolecnym

spalovanim

komunalniho odpadu s

ruznymi zdroji energie
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Vyrobna elektiiny - 31.12.2020
spalujici(samostatn¢)
plynné palivo

s vyjimkou OZE a DZ

5000

455

Tabulka 3 — vyse zeleného bonusu rok 2020- doplnkovd sazba[11]

Celkova vyse podpor pocitamé podle vztahu:[11]

Cop = Exver * (ZBsaia + ZBdopl)

Rovnice 4 Celkova vyssi podpor

Kde C,, celkova vyse podpor na elektiinu z KVET

Eyyer mnozstvi elektiiny z KVET
ZB, a1 zakladni sazba zeleného bonusu

ZBgop dopliikové sazba zelen¢ho bonusu

Ale systém vyplaceni zelenych bonusu uréité ma nékolik nedostatku. Jako prvni podle mého nazoru je to,
7e nemiizeme predpokladat, jak bude vypadat podpora v nasledujicich letech nebo bude-li viibec. Vzhledem
k tomu, ze nakup kogeneraénich jednotek je to dlouhodoba investice, vétSina lidi necht&ji kupovat a tim
zpomaluje rozvoj novych technologii pro kogenera¢ni jednotky. Dalsi minus je omezeni podle provoznich
hodin. To miize mit $patny vliv kvili tomu, Ze uzivatel se bude snazit co nejmensi dobu pouzivat
kogeneraéni jednotku, aby ziskal co nejvétsi podporu. Jako hlavni cil KJ je vyroba tepla, pak zbytek je
clektfina, ale omezeni Casu provozu bude znamenat, Ze vyrobce adaptuje novy produkt vzhledem
k vyplaceni zelenych bonusu, ale musi se zlepSovat v efektivnosti provozu. Kviili zmen$enému ¢asu
provozu se vyskytuje nedostatek tepla a elektfiny a proto musime nahradit to napfiklad nakupem ze siti.
Také problém tvori prisné hranici mezi instalovanymi vykony. Napiiklad rozdil ve 2 KW mezi dvéma
kogenera¢nimi jednotkami neni tolik viditelny, ale jestli jsou ve dvou ruznych skupinach, tak podpora se

snizuje skoro 2 krat.
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4. Navrh zpisobu provozu kogeneracni jednotky

Male kogeneraéni jednotky se pouzivaji naptiklad v penzidnech a hotelich, nemocnicich, domovech
dtchodd.

Ve své praci jsem zvolila pfi vypoctu postup, pii kterém elektrickou a tepelnou energie, kterou vyrabi
kogeneraéni jednotka budeme prodavat dodavatele.

Zvolila jsem dvé rizny kogeneraéni jednotky, ktefi spada do jedné skupiny zelenych bonust, ale patii
k odlisnym skupinam vzhledem k investi¢nim nakladm.
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5. Vyber a parametry kogenera¢ni jednotky

5.1. TEDOM Micro 50 a Cento 100

Jako kogeneracni jednotky jsem zvolila zafizeni od firmy TEDOM, protoze je to jeden z nejvétSich a
nejvyznamnéjsich podnikii v Ceské Republice.

Prvni KJ ma elektricky vykon 50 kW, jmenovity tepelny vykon je 88,5 kW, .Druha KJ ma elektricky vykon
104 kW, jmenovity tepelny vykon dosahuje 142 kW

Parametry kogenera¢ni jednotky Micro 50 vidime v tabulce 4.

elektricky vykon, KW 50,00
tepelny vykon, kW 88,50
tepelna Gc¢innost, % 60,60

eklekticka ucinnost, % 34,20
celkova ucinnost, % 94,80

spotieba plynu, m3/h 15,60

Tabulka 4 — parametry KGJ Micro 50

Parametry kogenerac¢ni jednotky Cento 100 jsou uvedeny nize v tabulce 4.

elektricky vykon, kW 104
tepelny vykon, kW 166
tepelnd tiinnost, % 55,3

eklekticka Gi¢innost, % 34,7
celkova ucinnost, % 90

spotieba plynu, m3/h 31,7

Tabulka 5 —parametry KGJ Cento 100

Dalsim dilezitym parametrem byla zvolena doba provozu kogeneracni jednotky. Vzhledem k tomu, Ze se
Vv bakalaiské praci zabyvam vlivem tak zvanych zelenych bonustli, zvolime maximalné mozny pocet
pracovnich hodin v kazdé skuping, tj 3000 hodin za rok a 4400 hodin za rok.

doba pouziti za rok, h 3 000,00
mnozstvi vyrobené elektrické energii,
MWh 150,00
mnozstvi vyrobeny tepelny energii,
MWh 265,50

Tabulka 6 — prehled vyrobeného mnoZstvi energii pri poctu provoznich hodin 3000 hodin rocné Micro 50
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elektricky vykon, KW 104,00
tepelny vykon, kW 142,00
tepelna ucinnost, % 50,50

Tabulka 7 — prehled vyrobeného mnoZstvi energii pri poctu provoznich hodin 3000 hodin rocné Cento 100

doba pouziti za rok, h 4 400,00
mnozstvi vyrobené elektrické energii,
MWh 220,00
mnozstvi vyrobeny tepelny energii, MWh 389,40

Tabulka 8 — prehled vyrobeného mnoZstvi energii pfi poctu provoznich hodin 4400 hodin ro¢né Micro 50

doba pouziti za rok, h 4 400,00
mnozstvi vyrobené elektrické energii,
MWh 457,60
mnozstvi vyrobeny tepelny energii, MWh 624,80

Tabulka 9 — prehled vyrobeného mnoZstvi energii pri poctu provoznich hodin 4400 hodin ro¢né Cento 100

Dobu Zivotnosti zafizeni stanovime na 20 let.



6. Parametry ekonomického vyhodnoceni navrzenych variant

Pro ekonomické vyhodnoceni je nutno znat nékolik parametri, které budeme uvadét v nasledujicich
kapitolach. Veskeré parametry byly pocitany bez DPH.

6.1. Investi¢ni naklady
Nejvétsi ¢astku investiénich nakladi dodame na samotnou kogeneracni jednotku. Obvykle se prodava
S potfebnymi materialy, ale vzdycky musime uvazovat naklady na instalaci, vybudovani mista.

Pii vypoCtu jsem pouzivala hodnoty, ktery byly uvedeny v navrhu u technicko - ekonomickych parametra
pro stanoveni provozni podpory od roku 2022 Energetickym regula¢nim ufadem. V cene zahrnuta cena na
jednotku, instalovani a naklady na technologickou a stavebni ¢ast. V ptipadé kde vykon kogeneracni
jednotky 50 KW a mensi uvazujeme za hodnotu investi¢nich nakladid cenu 70000 K¢&/kW, tj investi¢ni
naklady u varianty Micro 50 je 3500000 K¢. U kogenera¢nich jednotek ve vykonu 50-200 kW vysi
investi¢nich nakladt je 40000 K¢&/kW, tj celkové naklady je 4160000 K¢.

6.2. Provozni naklady
6.2.1. Néklady souvisejici s provozem

Vzhledem k tomu, Ze kogenera¢ni jednotka se sklada z motoru, ktery ma v sob& pohybujici se ¢asti, musime
pravideln¢ provadét tdrzbu a servisovani. Naro¢nost a ¢etnost oprav zalezi na typu provozovaného motoru,
instalovaného vykonu. V ramci servisu rozumime provadéni kontroly zafizeni a vyménu oleje,
zapalovacich svi¢ek apod jako je naptiklad ve spalovacich motorech. Podle navrhi technicko -
ekonomickych parametrii pro stanoveni provozni podpory od roku 2021 Energetického regulaéniho tfadu
meérné provozni naklady u jednotek ve vykonu 50 KW a mensi je 1,2 KE/KW, u jednotek ve vykonu 50-200
kW hodnota je 0,6 KE/kW.

celkove naklady souvisejici s provozem
varianta 1.1 180000 K¢
varianta 1.2 264000 K¢
varianta 2.1 187200 K¢
varianta 2.2 274560 K¢

Tabulka 10 — prehled ndklady souvisejicich s provozem

6.2.2. Palivovy naklady

Palivové naklady je nejvyznamnéj$i ¢ast provoznich ndkladu. Cena paliva znané ovliviiuje slozku
provoznich nakladd a tim i dobu navratnosti investic do kogenerac¢ni jednotky.

V nasem piipad€ pouzivame zemni plyn, ktery je dodavan od distributora pfimo do kogeneracni jednotky.

Jak vidime z obrazku 14 se cena sklada z regulované a neregulované slozky. Neregulovana slozka ma
V sob¢ variabilni a fixni ¢ast.

20



INDIKATIVNI CENA

musi byt srovnavana s neregulovanou casti
konefné ceny za plyn (cely Zluty box, vE. oranZového)

Neregulovana &ast ceny Regulovana éast ceny Dané
je stanovena dohodou mezi obchodnikem a zédkaznikem je stanovena ERU a zakony jsou stanoveny zakony
VARIABILNI CAST FIXNi CAST . napf. dan z pridané
distribuce, poplatek na P P ;
hodnoty, dan ze zemniho

e i oy w . operatora trhu
nebo KE/kWh uctovane v K&/meésic pe plynu

uctovana v KE/MWh stalé mésicni platy

Do variabilni ¢asti se Fixni ¢ast je zavisla na

promita cena, za kterou obchodni strategii
obchodnik nakupuje obchodnika.
komoditu, pripadné dalsi

poplatky.

SKLADBA KONECNE CENY ZA SLUZBY SOUVISEJICI S DODAVKOU PLYNU

Obrazek 14 Prehled skladby konecné ceny za sluZby souvisejici s doddvkou plynu[11]

Neregulovana slozka se sklada z variabilni a fixni ¢asti. Fixni ¢ast zahrnuje v sob¢ pravidelny platby, které
nezalezi na mnozstvi odebraného plynu a maji stanovenou ¢ast ve smlouvé. Variabilni ¢ast ma v sobé cenu
za pouzity plyn, ktery zafazuje i cenu komodity za odebrany zemni plyn.

Podle cenového rozhodnuti energetického regula¢niho Ufadu regulovana Castka ceny plynu uvedena
v tabulce 10:

Regulovana ¢ast ceny plynu

Cena za prepravu plynu

Cena za odebrany plyn 0,78 K¢&/MWh

Cena za distribuci plynu

Roc¢ni cena za devnr}l rezervovanou pevnou 115 480,21 Kc/tals.
distribu¢ni kapacitu m
Cena za distribuovany plyn 110,90 K¢/MWh

Cena za ¢innosti operatora trhu

Cena za ¢innost zuc¢tovani 1 000,00 Ké&/mésic
Cena za zuctovani 1,07 KE/MWh
Cena za poskytovani skutecnych hodnot 1 000.00 K&/mésic

ucastnikum trhu

Cena za zobchodované mnozstvi plynu 0,30 K¢/MWh

Tabulka 11 — regulovand cdst ceny zemniho plynu[11]

Jako zakladni cenu plynu jsem zvolila tarif od distributora Prazska energetika, a.s., kde plyn stoji 30,64
K&/md,
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Pro nas ptipad celkové naklady na palivo v prvni varianté, kde je provoz 3000 hodin ro¢né budou
1021968K¢, pti provozu 4400 hodin 1497953 K¢ a v druhém ptipade, kde je provoz 30000 hodin ro¢né,
cena na zemni plyn bude 1638559 K¢, pii provozu 4400 hodin 2402287 K.

6.2.3. Odpisy

Podle Zakonti o danich z piijmi - Odpisy hmotného majetku, Pfedpis ¢. 586/1992 Sb. mizeme uplatnit pro
kogeneraéni jednotku danovy odpis. Nami zvolena kogeneracni jednotka pada do 2.odpisovy tfidy, protoze
se zapojuje do kategorie ,,spalovaci motory a ostatni generatorova soustroji do 2,5 MW elektrického
vykonu“. Podle zakona doba odepisovani je stanovena na trovni 5 let. A podle zdkona v prvnim roce
odepisujeme 11% pofizovaci ceny, v dal$ich letech to procento je ve vysi 22,25% z potfizovaci ceny. A
odepisujeme linearni.

Kwvili tomu, ze investi¢ni naklady pocitame zavisle na instalovaném elektrickém vykont, odpisy u variant
1.1 a 1.2 budou stejne, protoZe varianty se li$i jenom dobou provozu. Stejné v ptipadé variant 2.1 a 2.2.

celkové invisti¢ni nakaldy 3500000
odpisy 1.roku 385000
odpisy 2.roku 778750
odpisy 3.roku 778750
odpisy 4.roku 778750
odpisy 5.roku 778750

Tabulka 12 — prehled dariovych odpisu variant 1.1 a 1.2

Stejné v ptipad¢ variant 2.1 a 2.2.

celkové invisticni
nakaldy 4160000
odpisy 1.roku 457600
odpisy 2.roku 925600
odpisy 3.roku 925600
odpisy 4.roku 925600
odpisy 5.roku 925600

Tabulka 13 — prehled dariovych odpisu variant 2.1 a 2.2

6.3. Provozni vynosy

6.3.1. Zeleny bonusy

Jak uz bylo uvadéno v kapitole 3.3. vyse zelenych bonusi pro kogenera¢ni jednotky ve vykonu od 0 do 200
KW pro provoz 3000 hodin ro¢né a méné, ¢ini 1177 K&/MWHh, pro dobu pouziti mensi nez 4400 hodin roéné
a vétsinez 3000 hodin ro¢né, podpora ¢ini 758 KE/MWh. Vyse zelenych bonust pro kogenerac¢ni jednotky
ve vykonu od 200 do 1000 kW

Podle téchto udaji mizeme spocitat hodnotu podpory. V varianté 1.1 176550 K¢, pti dobé provoze 3000
hodin, podpora ¢ini 176550 K¢, v varianté 2.1 pfi stejn¢ dobé provozu vysi podpory 367224 K¢. Pti dobé
provozu 4400 hodin v varianté 1.2 podpora je 166760 K¢, u varianty 2.2 podpora ¢ini 346861 K¢&.
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6.3.2. Vynos z prodeje elektFiny

V své prace mam jenom vypoctovy model, takze budu prodavat vSechnu elektrickou energii.

Vykupni cena se neustdle méni na burze, a proto nemizeme piedpokladat cenu do budoucna, mizeme ji
jenom zvétSovat o 3 %, coz je mezirocni rust cen. Proto budeme prodavat za cenu, kterou aktualné mame
na burze.

Timto zplsobem dosahneme v varianté 1.1 688500 K¢, v varianté 1.2 1009800 K¢, v varianté 2.1 1432080
K¢, v varianté 2.2 2100384 K¢.

6.3.3. Vynos za prodej tepla
Za vykupni cenu za teplo budeme povazovat stiedni cenu ve vysi 500 K¢/GJ. Podle toho dostaneme
v varianté 1.1 477900 K¢, v varianté 1.2 700920 K¢, v varianté 2.1 653314 K¢, v variant€ 2.2 1405350
K.
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/. Ekonimické vyhodnoceni navrzenych variant

7.1. Stanoveni cash flow v jednotlivych letech

V tabulce 14 vidime Cash Flow, tj vykaz penéznich tokt v jednotlivych letech, pro variantu Micro 50, ve
které v provozu kogeneraéni jednotka 3000 hodin ro¢né.

Urcité pii vypoCtu bereme v uvahu meziro¢ni rust cen, ktery byl stanoven na hodnotu 3 %. Zvoleni procenta
bylo takovym kvili aktualné hodnoté inflace. Jako vyjimka jsou odpisy, na né se ten rlist cen nevztahuje.

Diskont jsem stanovila ve vyssi 10 %. Protoze nominalni diskont musi v sobé mit inflaci, redlny vynos na
riziko. Z toho plyne, ze realni diskont je 7 %, tj nominalni diskont, ze kterého odecteme mezirocni inflaci.

Jako ptiklad jsem ukazala vypocet Cash flow pro nulty a dalSich pét let. Ostatni doba zivotnosti se pocita
stejnym zplsobem.

0 1 2 3 4 5
investice 3500 000,00
provozni naklady K¢ 1586 968,20 2016 777 2053918 2092173 2131576
Palivové naklady 1021 968,20 1052 627 1084 206 1116732 1150234
ndkaldy souvisijici s provozem 180 000,00 185 400 190 962 196 691 202 592
odpisy 385 000,00 778 750 778750 778 750 778750
Provozni vynosy K¢ 1342 950,00 1383238,50 |1424735,66 |1467477,72 1511502,06
Zeleny bonus 176 550,00 181847 187 302 192921 198 709
vynos z prodeje elektriny 688 500,00 709 155 730430 752343 774913
vynos z prodeje tepla 477 900,00 492 237 507 004 522214 537 881
dariovy zaklad -244 018,20 -633 539 -629 182 -624 695 -620 074
dani z pfijmu -46 363,46 -120372,36 | -119544,66 |-118692,12 -117 814,01

Tabulka 14 — vykaz cash flow pro dobu provozu 3000 hodin ro¢né pro Micro 50
V tabulce 15 vidime Cash flow pro variantu Micro 50, tj s provozem 4400 hodin ro¢né.

Pocitala jsem to stejnym zptisobem jako v tabulce 14.

0 1 2 3 4 5
investice 3500 000,00
provozni naklady K¢ 2 146 953,37 2593562 2 648 006 2704 084 2761844
Palivové naklady 1497 953,37 1542 892 1589179 1636854 1685 960
nakaldy souvisijici s provozem 264 000,00 271920 280078 288 480 297134
odpisy 385 000,00 778 750 778 750 778 750 778750
Provozni vynosy K¢ 1877 480,00 |1933804,40 [1991818,53 |2051573,09 2113 120,28
Zeleny bonus 166 760,00 171763 176 916 182223 187 690
vynos z prodeje elektfiny 1009 800,00 1040094 1071297 1103436 1136539
vynos z prodeje tepla 700 920,00 721948 743 606 765914 788 892
darnovy zaklad -269 473,37 -659 758 -656 188 -652 511 -648 724
dan z pfijmu -51 199,94 -125353,94 | -124675,68 |-123977,08 -123 257,51

Tabulka 15 — vykaz cash flow pro dobu provozu 4400 hodin rocné pro Micro 50

V tabulce 16 a 17 vidime Cash Flow pro variantu Cento 100 se stejnymi doby provozu, tj 3000 a 4400
hodin ro¢né.
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0 1 2 3 4 5
investice 4160 000,00

provozni naklady K¢ 2283 359,15 2806 132 2 862 548 2920 656 2980 508
Palivové naklady 1638 559,15 1687716 1738347 1790498 1844213

naklady souvisijici s provozem 187 200,00 192 816 198 600 204 558 210 695

odpisy 457 600,00 925 600 925 600 925 600 925 600
Provozni vynosy K¢ 2452 617,60 2526196 2601982 2680041 2760443
Zeleny bonus 367 224,00 378 241 389 588 401276 413314
vynos z prodeje elektfiny 1432 080,00 1475042 1519294 1564 872 1611819
vynos z prodeje tepla 653 313,60 672913 693 100 713 893 735310
danovy zaklad 169 258,45 -279 936 -260 566 -240 615 -220 065

dan z pfijmu 32159,11 -53 187,80 -49 507,52 -45716,82 -41 812,41

Tabulka 16 — vykaz cash flow pro dobu provozu 3000 hodin ro¢né pro Cento 100

investice 4160 000,00

provozni naklady K¢ 3134446,76 | 3682752 | 3765467 | 3850663 3938415
Palivové naklady 2402286,76 | 2474355 | 2548586 | 2625044 2703 795

naklady souvisijici s provozem 274 560,00 282797 291281 300019 309 020

odpisy 457 600,00 925 600 925 600 925 600 925 600
Provozni vynosy K¢ 385259494 | 3968173 | 4087218 | 4209835 4336130

Zeleny bonus 346 860,80 357 267 367 985 379 024 390395
vynos z prodeje elektfiny 2100384,00 | 2163396 | 2228297 | 2295146 2364 001
vynos z prodeje tepla 1405 350,14 1447511 | 1490936 | 1535664 1581734

danovy zéklad 718 148,19 285421 321751 359172 397715

dan z pfijmu 136 448,16 54 229,92 61132,74 68 242,64 75 565,84

Tabulka 17 — vykaz cash flow pro dobu provozu 4400 hodin rocné pro Cento 100

7.2. Vypocet Ciste sou¢asny hodnoty(NPV)

Pti vypoctu NPV jsem pouzila vzorec, ktery byl uveden v kapitole 3.1. vypocet byl udélen vzhledem na
zvoleny parametry pro hodnoceni a vypocteny Cash flow, ktery jsem uvedla v kapitole 7.1.

V varianté 1.1, tj jednotka Micro 50 s ro¢ni dobou provozu 3000 hodin ve vysledku jsem dostala hodnotu
rovnou -1 648 839 K¢&. V varianté 1.2, tj jednotka Micro 50 a dobou provozu 4400 hodin roéné vychazi
hodnota -1 844 725 K.

Graf zavislosti NPV a diskontu vzhledem k zelenym bonusim

pro Micro 50
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Graf 1 —zavislost NPV a diskontu pro Micro 50
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V varianté 1.1, tj jednotka Cento 100 s ro¢ni dobou provozu 3000 hodin ve vysledku jsem dostala
hodnotu rovnou 2 173 606 K¢&. V varianté 1.2, tj jednotka Cento 100 a dobou provozu 4400 hodin ro¢né

vychazi hodnota 7 388 295 K¢.

Graf zavislosti NPV a diskontu vzhledem k zelenym bonusim

pro Cento 100
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Graf 2 — zavislost NPV a diskontu pro Cento 100
diskont, %
doba Zivotnostii, let 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
1 -3281693 -3251302 -3221467 -3192173 -3163 406 -3135 150 -3107 393 -3080 122 -3053324 -3.026 987
2 -3023 920 -3001 037 -2978 421 -2956 071 -2 933985 -2912 161 -2 890 598 -2 869 294 -2 848 245 -2 827 450
3 -2765 308 -2752419 -2739318 -2726032 -2712 585 -2698999 -2685294 -2671488 -2657 599 -2 643 643
4 -2 505 799 -2 505 384 -2504 044 -2501 854 -2498 881 -2 495 187 -2490 829 -2 485 861 -2480333 -2474 289
5 -2245333 -2 259 868 -2272 488 -2283 340 -2 292 560 -2300272 -2 306 592 -2311625 -2315470 -2318217
6 -2121 856 -2144 620 -2164 848 -2182739 -2198 477 -2212229 -2 224 150 2234381 -2 243 052 -2 250284
7 -1995935 -2028242 -2057 208 -2083 106 -2106 187 -2126 678 -2144790 -2160712 -2174 620 -2186 673
8 -1867519 -1910724 -1949 568 -1984 431 -2 015 654 -2 043 549 -2 068 397 -2090 455 -2109 955 -2127110
9 -1736 561 -1792 053 -1841928 -1886 704 -1926 846 -1962772 -1994 860 -2023 449 -2 048 849 -2071338
10 -1603 010 -1672219 -1734 288 -1789917 -1839729 -1884 281 -1924 071 -1959 546 -1991 107 -2019 115
11 -1466 814 -1551 209 -1626 648 -1694 061 -1754 272 -1808 012 -1855929 -1898 602 -1936 544 -1970 215
12 -1327922 -1429014 -1519 008 -1599 127 -1670443 -1733901 -1790335 -1840479 -1884 984 -1924 427
13 -1186278 -1305 620 -1411 368 -1505 105 -1588210 -1661 888 -1727192 -1785 046 -1836 262 -1881552
14 -1041830 -1181017 -1303728 -1411987 -1507 544 -1591913 -1666410 -1732181 -1790222 -1841 406
15 -894 522 -1055192 -1196 088 -1319765 -1428414 -1523918 -1607 900 -1681762 -1746716 -1803 815
16 -744 297 -928 134 -1088 448 -1228430 -1350 791 -1457 848 -1551578 -1633 678 -1705 606 -1768 616
17 -591 097 -799 830 -980 808 -1137972 -1274 647 -1393 647 -1497 361 -1587 820 -1666 758 -1735657
18 -434 863 -670 268 -873 168 -1048 385 -1199 953 -1331264 -1445 170 -1544 085 -1630 048 -1704 795
19 -275536 -539 435 -765528 -959 659 -1126 682 -1270 646 -1394 931 -1502 374 -1595 360 -1675 898
20 -113 053 -407 321 -657 888 -871786 -1054 807 -1211743 -1346 570 -1462 595 -1562 581 -1648 839

Tabulka 18 —zména NPV v zavislosti na diskontu a dobé Zivotnosti pro variantu 1.1
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diskont, %

doba Zivotnosti, let 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
1 -3301905 | -3271120 -3 240 902 -3211237 -3182 107 -3153 501 -3 125403 -3097 800 -3070679 -3044 028
2 -3064 745 | -3040867 -3017291 -2994 013 -2971032 -2948 343 -2925943 -2903 830 -2881999 -2 860 447
3 -2827154 | -2812458 -2797623 -2782674 -2767 629 -2752 507 -2737327 -2722 102 -2 706 849 -2691 580
4 -2589082 | -2585829 -2 581785 -2577014 -2571578 -2 565 531 -2 558 926 -2551 809 -2 544 226 -2536 215
5 -2350477 | -2360920 -2 369 663 -2 376 840 -2382573 -2386 976 -2390 152 -2392 198 -2393 201 -2393 243
6 -2249295 | -2266481 -2 281459 -2294 404 -2305478 -2314 830 -2 322596 -2328 900 -2 333 858 -2 337575
7 -2146110 | -2171116 -2193 254 -2212 760 -2229 851 -2 244726 -2 257 565 -2 268 533 -2277782 -2 285 450
8 -2040881 | -2074 816 -2105 049 -2131901 -2 155 665 -2176 606 -2 194 965 -2210961 -2224792 -2 236 642
9 -1933568 | -1977572 -2 016 844 -2051 820 -2082 892 -2110414 -2 134 705 -2156 054 -2174720 -2190 939
10 -1824130 | -1879375 -1928 639 -1972 508 -2011 505 -2046 095 -2 076 698 -2103 689 -2127 404 -2 148 145
11 -1712525 | -1780214 -1840434 -1893 959 -1941477 -1983 597 -2020 860 -2053 748 -2082 692 -2108 075
12 -1598711 | -1680082 -1752229 -1816 166 -1872784 -1922 867 -1967 109 -2006 119 -2040 441 -2070 554
13 -1482642 | -1578968 -1664 024 -1739120 -1805399 -1863 856 -1915 367 -1960 696 -2000516 -2035421
14 -1364275 | -1476863 -1575 819 -1662 816 -1739297 -1806 516 -1 865 559 -1917 375 -1962 789 -2002 523
15 -1243564 | -1373756 -1487615 -1587 245 -1674 455 -1750798 -1817614 -1876 060 -1927139 -1971720
16 -1120463 | -1269639 -1399410 -1512 401 -1610 847 -1696 657 -1771461 -1836 658 -1893 451 -1942 876
17 -994 924 -1164 501 -1311205 -1438276 -1548 451 -1644 048 -1727033 -1799 080 -1861617 -1915 868
18 -866 899 -1058 332 -1223 000 -1364 864 -1487 244 -1592 928 -1684 266 -1763 241 -1831536 -1890578
19 -736 340 -951123 -1134795 -1292 158 -1427 203 -1543 255 -1643 098 -1729 062 -1803 111 -1866 898
20 -603 194 -842 862 -1046 590 -1220151 -1368 305 -1494 988 -1603 469 -1696 465 -1776 250 -1844 725
Tabulka 19 —zména NPV v zdvislosti na diskontu a dobé Zivotnosti pro variantu 1.2
diskont, %
doba Zivotnostii, let 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
1 -3504305 | -3475915 -3447 961 -3420434 -3393326 -3366 627 -3340328 [-3314422 [-3288900 | -3263753
2 -2 877 630 -2 867 491 -2 857 087 -2 846 441 -2835577 -2824514 -2813274 [-2801873 |[-2790328 | -2778656
3 -2 238 545 -2253 102 -2266 212 -2277 967 -2288451 -2297 745 -2305922 [-2313053 [-2319201 | -2324429
4 -1586805 | -1632690 -1675338 -1714 959 -1751748 -1785 884 -1817537 |[-1846863 |[-1874008 | -1899 107
5 -922 160 -1006 195 -1084 464 -1157 365 -1225 267 -1288 510 -1347410 |-1402257 [-1453321 | -1500851
6 -244 353 -373 559 -493 590 -605 132 -708 814 -805 213 -894 857 -978234 [-1055791 | -1127939
7 446 876 265 280 97 285 -58 209 -202 199 -335 593 -459 222 -573 842 -680 143 -778 757
8 1151793 910383 688 159 483 455 294767 120735 -39 873 -188 171 -325173 -451 796
9 1870 668 1561 809 1279033 1019911 782267 564 148 363 800 179 644 10258 -145 642
10 2603778 2219623 1869 907 1551208 1260481 995012 752 382 530431 327224 141030
11 3351406 2883 885 2460781 2077397 1729 586 1413681 1126438 864 977 626 742 409 459
12 4113 838 3554 660 3051656 2598 526 2189755 1820502 1486510 1184036 909 774 660 806
13 4891367 4232011 3642530 3114 645 2641160 2215 808 1833122 1488323 | 1177225 896 159
14 5684 294 4916 003 4233404 3625801 3083966 2599927 2166776 1778523 | 1429955 1116534
15 6492922 5606 700 4824278 4132042 3518338 2973174 2487958 2055287 | 1668773 1322 885
16 7317562 6304 169 5415152 4633415 3944 437 3335858 2797132 2319239 | 1894444 1516 105
17 8158531 7008 476 6006 027 5129967 4362419 3688277 3094 749 2570970 | 2107694 1697 030
18 9016 154 7719 688 6596 901 5621745 4772439 4030722 3381239 2811047 | 2309205 1866 441
19 9890759 8437873 7187775 6108 794 5174 650 4363 475 3657020 3040010 | 2499624 2025071
20 10782 683 9163 098 7778 649 6591 160 5569 199 4686 811 3922491 3258372 | 2679561 2173 606

Tabulka 20 —zména NPV v zavislosti na diskontu a dobé Zivotnosti pro variantu 2.1
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diskont, %
doba Zivotnostii, let 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

1 -2966231 | -2948339 |-2930580 |[-2912955 |-2895466 |-2878117 |-2860906 |[-2843837 |-2826910 |[-2810125
2 -1790826 | -1807167 |-1822324 |(-1836362 |-1849341 |[-1861320 |-1872353 |(-1882490 |-1891780 |-1900268
3 -592 146 -654 807 -714.069 -770121 -823 142 -873 301 -920 755 -965650 |-1008125 |[-1048310
4 630270 508 850 394 187 285 868 183510 86 755 -4730 -91 256 -173 111 -250 568

5 1876 893 1683916 1502442 | 1331703 |1170988 | 1019640 877051 742 657 615938 496 409

6 3148201 2870502 2610698 |2367482 |2139657 | 1926122 |1725867 | 1537963 | 1361554 | 1195851
7 4 444 684 4068721 3718953 [ 3393302 | 3089875 2 806 949 2542953 | 2296449 | 2066126 | 1850783
8 5766 839 5278 688 4827208 |4409257 |4021993 | 3662848 |3329493 |3019820 |2731915 | 2464037
9 7115176 6500517 5935464 | 5415444 | 4936358 | 4494522 |4086630 |3709702 |3361055 | 3038266
10 8490212 7734324 7043719 |6411957 | 5833305 5302659 4815462 | 4367644 | 3955563 | 3575954
11 9892477 8980228 8151975 |7398887 |6713168 | 6087924 |5517049 |4995127 | 4517346 | 4079425
12 11322510 | 10238346 | 9260230 | 8376328 |7576271 | 6850964 |6192408 | 5593559 | 5048205 | 4550856
13 12780860 | 11508799 (10368486 |9344370 |8422935 7592 409 6842520 | 6164286 | 5549843 | 4992288
14 14268088 | 12791708 |11476741 |10303104 |9253471 | 8312870 |[7468328 | 6708590 | 6023867 | 5405629
15 15784767 | 14087194 |12584997 |11252619 [10068188 | 9012940 |[8070742 | 7227696 |6471798 | 5792666
16 17331478 | 15395381 (13693252 (12193005 (10867387 | 9693197 8650636 | 7722768 |6895073 | 6155073
17 18908818 | 16716393 |14801507 13124348 [11651362 |10354201 [9208852 | 8194921 |7295048 | 6494418
18 20517392 | 18050356 15909763 (14046736 |12420405 [10996498 |9746199 |8645214 | 7673006 | 6812168
19 22157819 | 19397398 (17018018 [14960255 |13174799 |11620617 |10263459 | 9074661 | 8030159 | 7109698
20 23830729 | 20757645 18126274 (15864990 |13914824 |[12227071 |10761382 |9484226 | 8367653 | 7388295

Tabulka 21 —zména NPV v zdvislosti na diskontu a dobé Zivotnosti pro variantu 2.1

V tabulkach 18-21 vidime zménu NPV v zavislosti na dob¢& Zivotnosti a diskontii. Z toho mizeme udélat
zaver, ze v pripadé kogeneracni jednotky Micro 50 mame zapornou hodnotu NPV a to znamena, Ze to neni
vhodné varianta. V piipadé jednotky Cento 100 pii provozu 3000 hodin ro¢né doba navratnosti je 7 let pfi
diskontu 3%, pti provozu 4400 hodin doba navratnosti je 4 roku pii diskontu 6%.

7.3.  Vnitini vynosové procento

7.3.1. varianta Micro 50

Vnitini vynosové procento pro Micro 50 pii provozu 3000 hodin ro¢né a diskontu 10 % se rovna 0,66 %,
pii provozu 4400 hodin ro¢né a diskontu 10 % se rovna -0,96 %.

7.3.2. varianta Cento 100

Vnitini vynosové procento pro Cento 100 pii provozu 3000 hodin ro¢né a diskontu 10 % se rovna 16,86
%, pii provozu 4400 hodin ro¢né a diskontu 10 % se rovna 31,03 %.

7.4. Doba navratnosti

7.4.1. Varianta Micro 50

Vzhledem k zaporné hodnoté NPV v obou ptipadech mizeme udé€lat zavér, ze doba navratnosti bude vétsi,
nez doba Zivotnosti.

7.4.2. Varianta Cento 100

Doba navratnosti varianty Cento 100 pfi provozu 3000 hodin roéné pti dobé provozu 20 let a diskontu 10%
je 10 let, pti provozu 4400 hodin ro¢né pii dob¢€ provozu 20 let a diskontu 10% je 5 let.
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7.5. Citlivostni analyza
7.5.1. Vliv vysi diskontu a zelenych bonusu na hodnotu NPV

Graf zavislosti NPV a diskontu vzhledem k zelenym bonusim
pro variantu 1.1
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Graf 3 — zdvislost NPV a diskontu vzhledem k zelenym bonusim proi variantu 1.1

Graf zavislosti NPV a diskontu vzhledem k zelenym bonusim pro
variantu 1.2
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Graf 4 — zavislost NPV a diskontu vzhledem k zelenym bonusim pro variantu 1.2

Na grafach 3 a 4 vidime zavislost hodnoty NPV na diskontu pfi dobé Zivotnosti 20 let pro Micro 50 ve dvou
ptipadech: se zahrnovanym zelenych bonusti nebo bez. Z grafii 3 plyne, ze hodnota NPV je vétsi s zelenym
bonusem. Na grafu 4 vidime opacny ptipad, tj hodnota NPV roste bez zelenych bonusti.
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Graf zavislosti NPV a diskontu vzhledem k zelenym bonus(m pro

variantu 2.1
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Graf 5 — zdvislost NPV a diskontu vzhledem k zelenym bonusim pro variantu 2.1
Graf zavislosti NPV a diskontu vzhledem k zelenym bonusim pro
variantu 2.2
30000 000
25000 000
20000 000
>0
~
n>: 15000 000 —8— s zelenym bonusem
= —0— bez zeleného bonusl
10000 000
5000 000
0
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

diskont, %

Graf 6 — zavislost NPV a diskontu vzhledem k zelenym bonusim pro variantu 2.2

Na grafach 5 a 6 vidime zavislost hodnoty NPV na diskontu pfi dobé zivotnosti 20 let pro Cento 100
ve dvou pfipadech: se zahrnovanym zelenych bonust nebo bez. Z grafii 5 plyne, Ze hodnota NPV bez
zelenych bonust roste rychlej a je vétsi, nez hodnota s zelenym bonusem, kdyz diskont je vétsi, nez 8%.
Na grafu 4 vidime hodnota NPV, kdyz diskont je vétsi, nez 6% se hodné ne lisi.
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7.5.2. Vliv vyssi zelenych bonusu na hodnotu NPV a IRR pro variantu Micro 50

Graf zavislosti NPV a vyssi zelenych bonusu pro Micro 50
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Graf 7 — zavislost NPV na vyssi zelenych bonusu pro variantu Micro 50

Graf zavislosti IRR a vyssi zelenych bonusu pro Micro 50
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Graf 8 — zavislost IRR na vyssi zelenych bonusu pro variantu Micro 50
Na grafu 7 vidime ptimo imérnou zavislost, tj ¢im je vétsi hodnota zelenych bonusi, tim je vétsi NPV.

Na grafu 8 taky mtizeme pozorovat pifimo umérnou zavislost, tj se zvySenim zelenych bonusu roste IRR.
Pfi zvySeni vyssi bonust od 0 do 1200 KE/MWh, hodnota IRR u varianty 1.1 vzroste o0 16,8%, u varianty
1.2 vzroste 0 18,12%.

31



7.5.3. Vliv vyssi zelenych bonusu na hodnotu NPV a IRR pro variantu Cento 100

Graf zavislosti NPV a vyssi zelenych bonusu pro Cento 100
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Graf 9 — zavislost NPV na vyssi zelenych bonusu pro variantu Cento 100
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Graf 10 — zavislost IRR na vyssi zelenych bonusu pro variantu Cento 100
Na grafu 9 vidime ptimo imérnou zavislost, tj ¢im vétsi hodnota zelenych bonust, tim vétsi NPV

Na grafu 10 taky miZzeme pozorovat pfimo imérnou zavislost, tj se zvySenim zelenych bonusi roste IRR.
Pfi zvySeni vyssi bonust od 0 do 1200 KE/MWh, hodnota IRR u varianty 2.1 vzroste 0 12,1%, u varianty
2.2 vzroste 0 13,72%.
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8. Zavér

Podle mého osobniho ndzoru v mém modelovém ptikladu vyuziti kogenera¢nich jednotek je vhodné, ale
podle vypoctu jsem zjistila, Ze mensi kogeneracni jednotka ma dobu navratnosti vétsi, nez dobu Zivotnosti.
Vetsi kogeneraéni jednotka je v tomto smyslu vhodngjsi.

Jednou nevyhodou je cena jednotky a vSechny souvisejici s instalaci a provozu néaklady, ale pro vétsi
jednotky to vyplati instalovat, vzhledem k rychle dobé& navratnosti.

Ve své bakalarské prace jsem dokazala, ze pouziti kogeneracni jednotky dava smysl. Také jsem ukazala,
ze vyplata zelenych bonust hodn€ zvySuje navratnost investic, bez ohledu na to, Ze na prvni pohled ¢ini
malou ¢ast ve vypoctu.

Diky tvoteni bakalatrské prace jsem se dozvédéla hodné nové informaci o kogeneracnich jednotkach a
vypoctu spotiebované elektricky energii. ProtoZe jsem z Ruska a tam mame jiné zptisoby pocitani elekttiny,
bylo velmi piinosné ponofit se do hloubky, abych zjistila, jak se to po¢ita v Ceské Republice.
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