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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vyuZitim kogenerace pro vefejny bazén. V prvni
Casti této prace jsou shrnuty poznatky o kombinované vyrobé elektfiny a tepla, se
zamérenim na mikrokogeneraci s ekonomicko-technického pohledu. Je zde uvedena

legislativa tykajici se pfipojeni a provozu kogeneracni jednotky.

V druhé praktické ¢asti diplomové prace je provedena analyza spotieby energii
na plaveckém bazénu Mélnik. Vysledkem je ndvrh nékolika vhodnych variant pro
zasobovani bazénu energii z kogenerace. Zavérem je ekonomické zhodnoceni

navrzenych variant a shrnuti vysledkUd pro spravné rozhodnuti investora.

Klicova slova: kogenerace, ekonomické hodnoceni, legislativa pro KVET

Abstract

This thesis look into the use of cogeneration for public pool. In the first part of
this thesis are summarized the findings of a combined heat and power with a focus on
micro-cogenaretion of economics and technical perspective. There are introducing

legislation relating to the connection and working of cogeneration unit.

In the second part is an analysis of energy consumption on the swimming pool
Melnik. The result is a proposal of more appropriate options for energy supply pool from
cogeneration. The finally is the economic evaluation of the proposed options and

summary of results for the right decision of investor.

Kli¢ova slova: cogeneration, economic evaluation, legislation for CHP
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1 UvVOoD

Navzdory vyvoji stale UspornéjSich spotiebi¢li a novych technologii snizujici
spotfebu elektrické energie ve vétSiné zemi, spotfeba elektrické energie
z dlouhodobéjsiho hlediska neklesa. Svij podil ma na tom stale se zvétSujici pocet lidi na
planeté a stoupajici Zivotni Uroven. Témér ve vSech pramyslovych odvétvich je
nahrazovana lidska prdce automatizovanymi procesy pomoci strojl, které

spotiebovavaiji elektrickou energii.

V ziskavani energie hleda lidstvo stale nové moznosti. V poslednich letech se, na
zakladé smeérnic z Evropské unie, investovali velké finanéni prostfedky do vyroby
elektrické energie z obnovitelnych zdrojl. Postupem ¢asu je velmi diskutovano, jestli
tyto finan¢ni prostiedky byly vynalozeny efektivné a zda pfinesou zamysleny ekologicky
pfinos. Obnovitelné zdroje vyuZivajici energii slunecniho zafeni a vétru se stale rozvijeji,
ale zatim vytvareji mnoho problém( v pfenosovych soustavach a daji se velice Spatné

regulovat.

Nadale jsme nuceni spalovat fosilni paliva vuhelnych nebo plynovych
elektrarnach s velmi malou ucinnosti pouhych 35 — 45%. | pfesto, Ze uz si nékolik desitek
let uvédomujeme, Ze tyto zasoby fosilnich paliv jsou omezené a je s nimi potreba Setfit.
Jako reSeni se nabizi ,Kogenerace”, kombinovana vyroba elektfiny a tepla. Touto

spolecnou vyrobou jsme schopni vyuzit energii uloZzenou v palivu az s 95% ucinnosti.

V této praci se zamérfuji na malé kogeneracni jednotky oznadované jako
mikrokogenerace, problematiku s nimi spojenou a ekonomicky pfinos v provozu

verejného krytého plaveckého bazénu v Mélniku.




TEORETICKA CAST

2 Kogeneracni technologie

2.1 Kogenerace obecné

Pokud se v energetickém odvétvi vyslovi pojem kogenerace, je myslen proces,
kombinované vyroby elektfiny a tepla za pouziti jednoho paliva, oznadovana také
zkratkou KVET. Kombinovand vyroba elektfiny a tepla probihd nejcastéji pomoci
zatizeni, které je primdrné konstruovano tak, aby co nejvétsi podil energie, obsazeny
v palivu, byl pfetransformovdan na elektrickou energii a zaroven umoznilo vyuzit tepelnou
energii, kterd pfi vyrobé vznika. Tyto zafizeni se vyznacuji velkou celkovou ucinnosti
90 az 95%. Diky velké ucinnosti dochazi k efektivnimu vyuzZiti paliva a minimalizace ztrat.
Zarizeni mohou byt rdzného rozsahu, od zafizeni zasobujici elektrickou a tepelnou
energii celé aglomerace, po malé jednotky umisténé ve sklepé rodinného domu.
Zpravidla se tato technickd zafizeni umistuji blize ke koneénym spottebitelidm a tim se
eliminuji ztraty zplsobené prenosem energii, coZz je obecnd vyhoda decentralizované
vyroby. Je moziné efektivné vyuzit i tepelnou energii, kterd je zdroj s malou hustotou

vevys

této energie je nejcastéji vyuzivdna voda nebo pdra.

Tepelna energie se nejéastéji v klasickych kondenzacnich elektrarnach bez vyuziti
vyzafi do prostoru v chladicich zafizenich. Pokud je ekonomicky rentabilni a technicky
mozné vyuzit tepelnou energii z klasickych elektraren, je pfinosné vybudovat sit pro
zasobovani teplem. Tyto sité jsou nejcastéji teplovody, horkovody nebo parovody.
Vybudovani téchto teplovodnich siti je velice narocné z hlediska nékolika aspektd.
Jednak k vybudovani téchto siti je nutné zajistit znaéné financni prostredky, jejichz doba
navratnosti je v desitkach let. Projektovana sit zpravidla bude zasahovat do pozemk
velkého mnoiZstvi vlastnik(, na nichz je tfeba zajistit vykup pozemku nebo zfizeni
vécného brfemene. Tyto projekty se mohou vyplatit v mistech, kde je v okoli klasické
elektrarny husté osidleni nebo priimyslova vyroba s velkou spotfebou tepelné energie.
Pokud se bude budovat sit zasobovanim teplem pro priimyslové podniky, je vyhodou, Ze

do jednani vstupuje daleko méné potencialnich spotrebiteld oproti siti vedouci do




mésta, kde je nutné jednat s velkym mnoZstvim potencialnich spotfebitell, nejcastéji
domacnosti. V mnoha ptipadech se stdvd, Zze domacnosti jsou konzervativni a nechtéji
pfistoupit na novy zdroj vytapéni i za vyhodnych podminek na pfipojeni k siti centralniho
zasobovani teplem (CZT), zUstavaji u konvencnich zdrojl tepla, jako je topeni uhlim nebo
drevem. Dokonce se paradoxné stava, Ze celé bytové celky se odpojuji od CZT a zfizuji si
vlastni kotelnu. Je to zplisobeno tim, e na mnoha mistech Ceské republiky cena energie
z CZT vystoupala natolik, Ze je srovnatelnd s jinymi zdroji energie, které maji obdobnou
jednoduchost vytapéni. A mnoho bytovych jednotek nebo celkl prechazi na vytapéni

zemnim plynem a prestavaji byt zavislymi na centrdlnim dodavateli.

V podminkach Ceské republiky uz neni mnoho prostoru pro budovani novych siti
CZT u klasickych elektraren, vzhledem k tomu, Ze nejvice téchto elektraren je situovano
v blizkosti uhelnych zdrojl v mistech, kde neni husté osidleni. Potencial efektivnéjsi
vyroby energie vidim v decentralni vyrobé za pouziti kogeneracnich zafizeni. Obecné se
da fici, Ze nejlépe aplikovatelnd kogeneracni technologie je v mistech, kde k vytapéni
dochazi pomoci spalovani zemniho plynu a Ize vymeénit stdvajici kotel spalujici plyn za
kogeneracni zafizeni, které bude objekt zdsobovat nejen tepelnou energii, ale i
elektrickou energii. Pfi rekonstrukci nebo stavbé vyroben tepelné energie vétsiho
rozsahu je nutné postupovat podle zakona ¢. 359/2003 Sb., o hospodareni s energii a
instalovat kogeneracni jednotku (KJ), ktera vedle zasobovani teplem i vyrabi elektrickou
energii. KJ jsou vyrabény v mnoho technickych variantach s Sirokou skalou vykon(. Jejich

souhrnu je dale vénovana dalsi kapitola.

Tepelnd energie se z KJ vyrdbi pro rzné ucely. Nejednodusi zpUsob vyuZiti je
k vytapéni budov, ale da se vyuzit k vyrobé pary potfebné v primyslovych aplikacich,
k suseni, ale dokonce i kvyrobé chladu. Pokud je kogeneracni jednotka pouZita i
k vyrobé chladu oznacuje se jako trigenerace, spole¢nd vyroba elektrické energie, tepla a

chladu. K tomuto ucelu je jednotka vybavena specialnim vyparnikem.

V této prdaci se zabyvdm malymi kogeneraénimi jednotkami do nékolika stovek
kilowatt (KW). Takové jednotky se provozuji jako decentralizované zdroje a provozuji se
v misté spotreby tepelné energie. Nejc¢astéji jsou projektovany podle potieby tepla pro

dany objekt a prebytky elektrické energie jsou doddvany do sité. Na vyrobenou




elektrickou energii v kogeneracnich jednotkach je poskytovana dotace formou ,Zelenych

bonust”.
2.2 Transformace energie obsazena v palivu

Nejcastéji vyuZivané konecné formy energie, které odebiraji konecni spotrebitelé,
jsou elektrickd a tepelna energie. Elektrickd energie patfi mezi jednu z nejvice
uslechtilych forem energie, lze ji velice snadno transformovat a prenos je oproti jinym
formam energie jednodussi s niz$imi marginalnimi naklady. Ceska elektroenergeticka
pfenosovd soustava je propojend se zahrani¢nimi soustavami a elektrickou energii
vyrobenou na Uzemi ¢eské republiky je mozné prenést a prodat nejen na Uzemi okolnich
statl. Oproti tomu tepelnou energii, kterd vznikd pfi vyrobé elektricka energie, neni
mozné s velkou ucinnosti prendset na vétsi vzddlenosti. Vétsina teplovodnich siti je, az

na drobné vyjimky, zavisla na centralnim dodavateli.

V soucasné dobé se v Ceské republice prevazna vétsina elektrické energie vyrabi
v tepelnych elektrdrndch, nejcastéji spalujicich uhli, bez vyuziti tepelné energie s
celkovou uUcinnosti pouhych 30-45%. Jako reakce na ratifikaci Kjotského protokolu,
kterym se Ceska republika zavézala sniZit emise sklenikovych plynd o 8%, vznikl
mezinarodni trh s emisnimi povolenkami. Na zakladé tohoto trZniho mechanizmu, jak
snizovat produkci emisi prevainé CO2, zacali vznikat nové projekty na vystavbu
paroplynovych elektraren. Tyto elektrarny, které nejcastéji spaluji zemni plyn, jsou
schopné dosahovat elektrické ucinnosti pfes 60%. Mezi jeden z velkych projektl patfi
realizovany blok paroplynové elektrarny, umisténé v aredlu stdvajici elektrarny
Pocerady, o instalovaném vykonu 840MW.. Tato elektrarna byla dokonéena v roce 2013.
BohuzZel diky nékolika aspektim, zpUsobenych prevazné ekonomickou krizi zapocaté
vroce 2007, jako je aktualnim nizka cena vykupu elektrické energie, kolapsu trhu
s emisnimi povolenkami a rapidnimu zvySeni ceny zemniho plynu je jeji provoz

ekonomicky ztratovy a dochazi k zakonzervovani tohoto bloku.

Jako jednu znejlepSich mozZnosti, jak Ize vnaSich podminkach
dosdhnout efektivni transformace primarniho zdroje na uslechtilejsi formu energie, je

pravé pomoci kogenerace, kterd dosahuje celkové ucinnosti pres 90%. Jeji vyhoda




spociva v instalaci na mistech, kde je mozné vyuzit jak elektrickou energii, tak hlavné
tepelnou, aby doslo k zadanému vyuziti primarniho zdroje. Nejcastéjsi vyuziti tepelné
energie je na vytapéni, ohfev teplé uZitkové vody a dokonce i k chlazeni pomoci
absorpéniho vymeéniku. Porovndni mnoistvi spotifebované energie u oddélené a

kombinované vyroby elektfiny a tepla je uvedeno na obrazku.

_0Oddeélena vyroba
tepla a elektriny

Kombinovana erobs
tepla a elektriny

teplo

Ztraty CE— s et enerdie

Obr. 2.1 Sankeyov diagram pfinosu KVET [14]




2.3 Technické parametry

Navrh energetickych zafizeni je nemyslitelny bez vymezeni zakladnich pojm{
pouzivanych vtomto oboru. Zde uvedu pouze pojmy, které souvisi s problematikou
popisovanou v této praci. Pro uréeni moznosti transformacéniho fetézce kogeneracni

jednotky je potfeba definovat zdkladni energetické parametry, které jsou:

e Elektricky a tepelny vykon
e Elektricka a tepelnd prace
e Modul teplarenské vyroby
e Utinnost zafizeni

e Kvalita energie

e Pojmy Casu a vyuZité zafizeni
2.3.1 Elektricky a tepelny vykon

Pro vyjadreni vykonu se v energetice nejcastéji pouzivaji jednotky [MW] a jejich

desitkové ekvivalenty.

Jmenovity vykon P, je asi prvni parametr, kterého si vSimneme, pokud budeme
studovat katalogovy list nebo Stitek zafizeni. Nékdy muze byt uvddén také jako
nominalni nebo Stitkovy. Jednd se o nejvétsi vykon, pfi kterém se zafizeni mlze trvale
provozovat a na ktery je konstruovdno. Pfi predepsanych provoznich podminkach
(naptiklad predepsana kvalita paliva, teplota okoli, sani vzduchu atd.) Vyrobcem je
zaroven deklarovano, Ze zafizeni bude dosahovat tohoto vykonu. U kogeneracnich
zafizeni budou vZdy uvedeny ukazatele vykonu pro oba druhy energie, pro jejichz vyrobu
je zafizeni vyuzivano. Napfiklad jmenovity vykon pro elektrickou a tepelnou energii P, ¢
a P,r. Nékterad zafizeni mUzou umoznovat kratkodobé pretizeni zafizeni po urcity cas.
Napfriklad pokud je potfeba dodat zvySeny vykon pro rozbéh stroje, které napaji nebo

pohani. Pak je v parametrech zafizeni uveden maximalni prechodovy vykon P,;.[6]

Optimalni vykon P, nebo optimadlni zatiZzeni, oznaCovany také jako ekonomicky
nebo hospodarny, je zajimavy hlavné z ekonomického hlediska. Je to vykon, pfi kterém

je nejlepsi pomér mezi vyrobenou energii a spotfebou paliva. Z toho vyplyva, Ze je to




vykon, pti kterém zafizeni dosahuje nejlepsi ucinnosti, a tedy nejmensich pomérnych
ztrat. Ztraty elektrarenského zafizeni je mozné rozdélit na dvé slozky. Jednak ztraty stalé,
které jsou nezdvislé na zatiZeni a ztraty proménné, které jsou zpravidla nelinearni funkci
zatizeni. Tyto zafizeni se nejcastéji navrhuji tak, Ze jejich optimalni vykon je pfiblizné

okolo 85% jejich jmenovitého vykonu.[6]

Minimalni vykon zafizeni P, je vykon pfi kterém je mozné zafizeni jesté udriet
v normalnim provozu. Klesne-li vykon zafizeni pod tuto hranici, provoz zafizeni za¢ne byt
nestabilni a je nutné ho odstavit. Rozdil mezi jmenovitym a minimdlnim vykonem je
regulaéni rozsah vykonu, v kterém je zafizeni mozné provozovat. Cim je rozsah vykon(
vétsi, tim lépe je moZiné reagovat na ménici se pozadavek na doddvku. Je moiné
uspokojit pozadavky na dodavku tepelné energie, jak v zimnich mésicich, kde je spotieba

tepelné energie vétsi, tak i v [été.[6]

Pokud bude v daném objektu instalovano vice elektrarenskych zafizeni, jejich

soucet jmenovitych vykon( bude tvofit instalovany vykon P;.

2.3.2 Elektricka a tepelna prace

Jednotky pouzivané v energetice jsou nejcastéji [MWh] pro elektrickou praci a
[G)] pro vyjadfeni dodavky tepelné energie. Mezi jednotkami plati prepocet

1[MWh]=3,6[Gl].

Celkova vyroba elektrické energie E,,, za urcité obdobi je celkové mnoZstvi
vyrobené elektrické energie véetné vlastni spotfeby. Tato prace zahrnuje i mnoZstvi
vlastni spotfeby elektrické energie potfebné pro provoz zafizeni. Nékdy se uziva téz

nazvu brutto, hrubd nebo svorkova vyroba elektriny.

Vlastni spotfeba elektrické energie E,s je celkové mnoistvi elektrické energie,
spotfebované elektrarnou za dané obdobi, vtechnologickém procesu na vyrobu

elektrické energie. Naptiklad na chlazeni zafizeni, Upravu paliva a vzduchu.

Dodavka elektrické energie do sité E,.g, je celkova vyroba elektrické energie,

zmensena o vlastni spotrebu elektrické energie.[6]




2.3.3 Modul teplarenské vyroby

V teplarenstvi je pomér mezi poZzadovanou vyrobou elektrické prace a tepelné
energie nazyvan jako teplarensky modul. Je dulezity pro spravnou volbu velikosti
instalovaného elektrického a tepelného vykonu. Vzhledem k tomu, Ze elektricka energie,

je oproti tepelné energii uslechtilejsi forma energie, je snaha o co nejvétsi hodnotu

teplarenského modulu. Je charakterizovan rovnici: (2.1)
E Py
o=—-—=2 [-]
qu PT

E Vyrobena elektrickd energie [MWh]
Q,,  vyuZita tepelna energie [MWh]

Pe okamzity elektricky vykon [MW]

Pr okamzity tepelny vykon [MW]

Pokud v energetickém zatizeni dochdzi pouze kvyrobé tepla, vyrobna je
oznacovana jako vytopna. Teplarensky modul vytopny je nulovy (0=0). Ucinnost
transformacniho fetézce stfedné velké vytopny je pfiblizné 90%, pfi samostatné vyrobé
elektrické energie je dosahovano ucinnosti pfiblizné 40%. Vyrobnu, v které dochazi
k transformaci energie v palivu, na tepelnou i elektrickou energii nazyvame teplarnu. Pfi
kombinované vyrobé tepla by vidy mélo dojit k Uspore paliva oproti oddélené vyrobé pfi

stejném mnozstvi vyrobené tepelné a elektrické energie.

Z definice teplarenského modulu je mozZné vyjadfit procentni elektricky nebo

tepelny vykon na vyrobé KJ.[7] (2.2), (2.3)
o
P o — -
b =145 ]
b 1
roo = =7 -]

Pcy  procentni zastoupeni elektrického vykonu na celkovém vykonu KJ [%]

Pre  procentni zastoupeni tepelného vykonu na celkovém vykonu KJ [%]
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2.3.4 Uc¢innost zaiizeni

Ucinnost zafizeni se uréi na zakladé fyzikalniho zakona o zachovani energie. Tento
zakon Fika, Ze energii nelze vyrobit ani znicit, ale pouze transformovat na jiny druh
energie. Celkova ucinnost je pomér mezi energii vstupujici do energetického zafizeni ve
formé paliva a vystupni tepelnou a elektrickou energii, kterd je vyuzita.
V transformacnim fetézci vidy dochdzi ke ztratam. Tyto ztraty jsou u KJ z nejvétsi ¢asti ve

formé tepla vyzareného do okoli.

Celkova ucinnost zafizeni se vypocte dle vztahu: (2.4)

_E+qu_E+qu_ PE+PT _M]+M]

‘r’ = = = =
¢ Qpal mpal . Qi Mpal- Qi k_g . M
s kg

[-]

Mpar  hmotnost paliva [kg]
Mpa  hmotnostni priitok paliva [kg/s]

Qi vyhtevnost paliva na jednotku hmotnosti [MJ/kg]

Celkovou ucinnost je mozné rozloZit na elektrickou a tepelnou ucinnost.

(2.5)
P P
E + T
Mpal Qi Mpal Qi

Ne =Mg tNr = [—]

Prabéh ucinnosti kogeneracni jednotky je zavisly na vykonu jednotky a je dan
spotrebni charakteristikou zatizeni. Spotrebni charakteristika je obecné konvexni funkce,
jejiz krivka lezi nad teénou sestrojenou v jakémkoliv bodé grafu funkce. Maximalni
ucinnost je vbodé, ve kterém tec¢na prochazi pocatkem soutradnicového systému.
Spotrebni charakteristiky Ize velmi €asto linearné aproximovat. Z provozniho hlediska
jsou nejvyhodnéjsi charakteristiky, u kterych je smérnice co nejmensi. U KJ s takovym
pribéhem charakteristiky se elektricka ucinnost moc neméni. Nizsi ucinnost pfi nizsim
zatizeni je dano principem regulace, kdy snizovanim vykonu je vétSinou provadéno

mnozstvim paliva a vstupni paliva a vstupni teplotou. [7]
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Pomoci ucinnosti je mozné vyjadfrit teplarensky modul: (2.6)

O' —
nr Ne — Ne

(-]
2.3.5 Pojmy Casu a vyuZziti zarizeni

Pojmy casu jsou dulezitym uUdajem pro napldnovani vyroby a ekonomické

vypocty.

Doba chodu elektrarny T, je doba, po kterou je zafizeni v daném obdobi

v provozu, pocinaje v tom i chod naprdazdno.

Doba prostoje T, je doba, po kterou je zafizeni mimo provoz. Nejcastéji se jedna

o planované opravy, poruchy a sezénni odstavky.

Doba vyuZiti instalovaného vykonu T, je pomér celkové vyroby elektrické energie
zafizenim za dané obdobi, nejcastéji za jeden rok, vztazené k jejimu instalovanému
vykonu.

(2.7)

Ty = [h]

E,r je celkova vyroba elektrické energie za sledované obdobi [MWh]

P; instalovany vykon zafizeni [MW]

Soucinitel vyuziti instalovaného vykonu elektrarny k,; je pomér skutecné celkové
vyroby elektrické energie za dané obdobi vztazeny k idealni vyrobé, pfi niz by byla
elektrarna v provozu po celé dané obdobi Tq pfi zatizeni rovném jejimu instalovanému
vykonu, Cili: (2.8)

k.. = % — ﬁ -]
bt — -
PiTy Ty

V obou pfipadech jde o stejny ukazatel, avSak s tim rozdilem, Ze v prvnim pfipadé
je tento ukazatel vyjadren v absolutni hodnoté, tj. hodindch vyuZiti instalovaného
vykonu, kdezto v druhém pfipadé jde o pomérny ukazatel, dany pomérem doby vyuziti

instalovaného vykonu T,; k délce sledovaného obdobi Ty.[7]
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Pfehledné grafické zobrazeni prlibéhu zatizeni P v zavislosti na ¢ase t za dané
obdobi zndzornuje diagram zatizeni. Diagramy zatiZeni se nejcastéji konstruuji jako rocni,
sezonni, tydenni nebo denni. Jedna se o graf, kde na svislé ose je zatizeni P [MW], na
vodorovné ose Cas t. Je zde vyznaceno téz maximalni a minimalni zatizeni (Pmax, Pmin)-

Plocha pod kfivkou zatiZzeni udava celkovou denni vyrobu elektrické energie, nebot plati:

(2.9)

Tq
E= f P dt [MWh]
0

Sestavovani diagram( zatiZeni je principialné shodné s diagramy spotreby. Jde o
prehlednou interpretaci dat, které poslouzi k optimalizaci spotieby elektrické energie a
zajiSténi dostatecného prikonu pro odbérni misto. Diky tomu je moZné si zajistit dodavku
energie za vyhodnéjSich podminek. Diagramy se konstruuji napftiklad pro celd odbérnd

mista, jednotlivé provozni celky a také pro konkrétni zafizeni.

Na grafu (Graf 2.1) je uveden denni diagram spotieby elektrické energie,

zkonstruovany pro provozni den 12.11.2014 na KPB.
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Graf 2.1 Denni diagram spotieby plaveckého bazénu Mélnik dne 12.11.2014

2.4 Rozdéleni kogeneracnich technologii

Kogeneracni technologie lze rozdélit do dvou hlavnich skupin. Na jednotky

s nepfimou pfeménou energie a na jednotky s pfimou pfeménou energie.

Prvni uvedend skupina funguje na principu nékolika energetickych transformaci.
Pohonny agregat, ktery vyuzivd chemickou energii obsazenou v palivu a prevadi ji na
mechanickou. Primarni jednotka roztaci nejcastéji tfifazovy generator, ktery prevadi
mechanickou energii na elektrickou a vyrabi elektricky proud. Pfi provozu pohonné
jednotky vznika teplo, které je odvadéno vyfukem spalin a chladici vodou. Timto teplem
se pomoci soustavy vyménik( ohtivad voda, ktera mlze byt dale pouzita k vytapéni nebo

jinym technologickym ucelGim, jak bylo popsano vyse.

Oproti tomu jednotky s pfimou pfeménou energie funguiji tak, Ze palivo jdouci do
jednotky je pfimo prevadéno na elektrickou energii. Pfi této preméné vznika teplo, které

je odvadéno teplonosnym médiem do mista spotreby.
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2.4.1 Jednotky s primou pieménou energie - Palivové ¢lanky

Na pfimé preméné elektrické energie je zaloZena technologie palivovych ¢lankd,
ktera nasla uplatnéni ve specidlnich a pokusnych aplikacich. Odvétvi, ve kterém se
palivové clanky uplatnily, a prokazaly velkou spolehlivost, je kosmicky vyzkum. Ddle se
zkousi jejich uplatnéni ve zkuSebnich projektech automobilového primyslu, stavebniho
pramyslu, v zaloZnich zdrojich pro vypocetni techniku atd. Pfevdiné se jedna o aplikace
malého vykonu do jednotek kW, které jsou stdle ve fazi vyvoje, a zatim nedoslo

k masivnimu uplatnéni.

Elektrolyt pes
Anoda Katoda

(e °,

Obr. 2.2 Princip vodikového palivového clanku [13]

V palivovém c¢lanku probiha elektrochemickd reakce, zalozena na oxidacné
redukénim principu, probihajici katalytickymi reakcemi na elektrodach. Jedna se
v podstaté o princip obracené elektrolyzy vody, kterda je vSeobecné znama. Palivovy
¢lanek se sklada ze trech hlavnich ¢asti, které jsou elektrolyt, elektrody a vnéjsi obvod
prendsejici elektricky proud. Elektrolyt je tvoren vodikem a kyslikem, pfipadné
uhlovodikovym palivem a okyslicovadlem. Kelektrodam je pfivadén elektrolyt. Na
zaporné anodé oxiduje vodik. Na katodé probihd redukce kysliku. Mezi elektrodami
dochdzi za pfitomnosti katalyzatoru k chemickému slu¢ovani kysliku a vodiku. Atomy
elektrolytu se zbavuji jednoho nebo nékolika elektron(i z valencni sféry atom a pohybuiji
se vnéjSim elektrickym obvodem smérem ke katodé, vnéjsim obvodem protéka

elektricky proud. Opaénym smérem pronikaji kladné ionty pfi redukci pfes elektrolyt. Na
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elektrodach naboj vytvofri potencidlovy rozdil, napéti. Pro pfipojeni do stfidavé sité je

nutné upravit vystupni proud pomoci ménice elektrické energie.

V poslednich nékolika letech se prevainé v Japonsku zacali rozsifovat palivové
¢lanky urcené pro domdci mikrokogeneraci, jako nahrada konvencniho spalovani
zemniho plynu. Zdroj energie pro palivovy ¢lanek slouzi vodik ziskdvany reformnim
procesem ze zemniho plynu. Elektricky jmenovity vykon téchto zafizeni se pohybuje
v jednotkach kW. Vyznacuji se celkovou ucinnosti okolo 90% a vysokou elektrickou
ucinnosti az 40%. Nevyhodou jsou stale velké investicni mérné naklady radové 900

KE/KWEe.[7]
2.4.2 Jednotky s neprimou pireménou energie

Tato skupina KJ pracuje na principu premény vstupniho média v tepelném stroji.
Nejcastéji vtepelném stroji probihd pfeména chemické energie v palivu oxidaci
hoflavych slozek, ale v posledni dobé se rozvijeji pohonné jednotky, které vyuzivaji
tepelnou energie z obnovitelného zdroje, jako je slune¢ni a geotermdlni energie.
Pohonny agregat doddva mechanickou energii, ktera je v podobé neustale se opakujiciho
pravotocivého kruhového pohybu a pohdni elektricky generator. Jako vedlejsi produkt
transformacnich proces( je tepelné energie, kterou je mozné vyuZit pomoci soustavy

tepelnych vymeéniku.[7]

Pokud elektricky generator KJ pracuje paralelné s elektrickou siti, je vyhodnéjsi
pouzit asynchronni stroj, ktery je konstrukéné jednodussi a levnéjsi. Pokud KJ bude
pracovat v ostrovnim rezimu nebo jako zaloini zdroj je nutné, volit synchronni

generator, ktery vyZzaduje buzeni el. proudem.

Pohonny agregat kogeneracni jednotky muzZe spalovat nejriznéjsi druhy paliv.
Nejrozsifenéjsi palivo pro malé kogeneracni jednotky je zemni plyn. V posledni dobé se
rozsitil podil vyroby z plynt spadajici do kategorie obnovitelnych zdroji. Dlvodem je
finan¢ni podpora energie vyrobené ztéchto zdrojli. Tato podpora je vypldcena na
zakladé zakona 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie, ktery podporuje

vyuzivani prostfedkl z obnovitelnych zdroji v zavislosti na ochrané zivotniho prostredi.
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Plyn pro pohon kogeneracnich jednotek se ziskava jak v pfirodé, tak i v
pramyslovych odvétvich. MlzZe to byt bioplyn vytvarejici se na skladkach, Cistirnach
odpadnich vod, biostanicich vyuZivajici zemédélské plodiny, nebo uvoliujici se pfi dllni

Cinnosti, €i vznikajici pfi zpracovani ropy atd.

Nejrozsifenéjsi pohonné jednotky pro malé kogeneracni jednotky, kterymi se tato

prace zabyva, jsou:

e Spalovaci pistové motory
e Mikroturbiny

e Stirlinglv motor

Dalsi pohonné agregaty vyuzivané predevSim pro instalovany vykon vyrobny

nad 1 MW jsou:

e Parni turbiny
e Turbina pracujici s Organickym Rankinovym cyklem

e Plynovd turbina

2.4.2.1 Spalovaci pistové motory

Spalovaci motory (SM) jsou Siroce vyuZivané pohonné jednotky zejména
z dlvodu jejich nizké pofizovaci cené oproti jinym pohonnym jednotkam. Spalovaci
motory uréené vyhradné pro KJ jednotky vyznamnych vyrobcl se liSi od masivné
vyrabénych spalovacich motoru v sériové vyrobé pro automobilovy primysl. Ale princip
je totozny od potieb automobilového primyslu a bez velkych nakladl na vyzkum je
mozné dosazené vysledky prevzit. SM pro kogeneracni jednotky jsou konstruovany na
motoru a delSich servisnich interval( oproti motoriim pouZivanych v automobilovém
pramyslu. V poslednich desetiletich bylo v konstruovani SM dosaZzeno znacného pokroku

podminéného zejména ekonomickymi a ekologickymi pozadavky.

Zakladni rozdéleni téchto motoru je podle zpUsobu zapalovani smési paliva a déli
se na zazehové a vznétové. U zazehovych motor( je zapalovana smés vzduchu a paliva

pomoci elektrické jiskry a prislusny tepelny obéh se nazyva Ottliv. U vznétovych motoru
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dochazi k samovzniceni smési po dosazeni zapalného tlaku paliva. Do stlaceného
vzduchu se vsttikuje palivo. Tento tepelny obéh se nazyva Diesellv. Principidlné jsou oba
tepelné obéhy shodné. Odvod tepla u obou cykll je proveden pfi konstantnim objemu.
Pouzité palivo mlze byt kapalné nebo plynné, popfipadé mohou byt SM dualni, pracuji
s plynem jako hlavnim palivem a kapalné palivo je pouZito pro vzniceni smési. Pro
zajisténi rovnomérného pribéhu kroutictho momentu prendseného na htidel se SM

konstruuji jako vicevalcové. [7]

Uginnost je zavisld na kompresnim poméru a zvlasté u zaiehovych motor(
s malym vykonem je mensi nez u vznétovych, které pracuji s vétSim kompresnim
pomérem. Elektrickd uéinnost SM se v zavislosti na vykonu pohybuje v rozmezi od 28%
do 42%. U¢innost roste s rostouci Poissonovou konstantou tj. s klesajicim po¢tem atomd
v molekule pracovni latky. Pro zvySeni uc¢inku SM se spalovaci vzduch pred vstupem do
spalovaci komory stlaci kompresorem. S vétSim mnozstvi vzduchu lze dosdhnout vétsi

hustoty energie v pracovnim prostoru pistu.[7]

U SM lze principidlné odebirat tepelnou energii z vyfukovych spalin, chladici vody
motoru, mazaciho oleje motoru, chlazeni kompresoru nasavaného vzduchu. Spaliny na
vystupu z motoru maji teplotu 450-650 °C. Pfiblizné 50% odchazejiciho tepla pfipada na
chlazeni motoru, které zajistuje chladici voda s vystupni teplotou v rozmezi 90-100 °C.
prochazi pres vyménik chlazeni oleje, chlazeni motoru a je dohfata na pozadovanou

vystupni teplotu ve spalinovém vymeéniku.[7]
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UZivatelsky topny okruh
\éi)s
1. Plynovy motor 6. Vymeénik spaliny / voda
2. Generator 7. Chladi¢ mazaciho oleje
3. Rozvadéc s fidicim systémem 8. Radiatorovy chiadi¢
4. Mezichladi€ pinici smési 9. Radiatorovy chladi¢
5. Vymeénik voda / voda 10. Tlumi¢ hluku

Obr. 2.3 Schéma KJ se spalovacim motorem

Spalovaci motory jsou technicky sloZitéjsi a vétsi nez spalovaci turbiny, a jsou
vzhledem k vyssi sériovosti levnéjsi a dosahuji vyssi Gcinnosti. Ta je vSak kompenzovana
ponékud vysSimi servisnimi naklady béhem Zivotnosti motoru. Spalovaci motory
obsahuji hodné pfes 120 pohyblivych ¢asti a tim jsou nachylnéjsi na poruchy. Generalni
oprava je nutnd po 30-70 tis. hodinach provozu. Pravé na zvySovani elektrické a celkové
ucinnosti a na snizeni servisnich naklad( se v poslednich letech soustfeduje vyvoj v této
oblasti. Nejcastéji se pouzivaji pramyslové motory prizplsobené k dlouhodobému
provozu pfi konstantnim zatiZeni v nizkych otackach cca 1500 otacek za minutu. Velkym
prfinosem kogeneracnich jednotek s plynovymi motory je jejich vysokd elektricka
ucinnost a snadné vyuziti tepla. Teplo z chlazeni motoru a mazaciho oleje se odvede z
primarniho okruhu jednoduchym vyménikem voda — voda. Vychlazeni spalin je také
mnohem jednodussi nez u turbin, které jsou citlivé na protitlak (vyménik pak musi byt

pomérné velky, a tim i drahy).[5]
2.4.2.2 Mikroturbiny

Mikroturbiny (MT) jsou plynové turbiny malého vykonu, které pracuji pfi
vysokych otackach. MT je rotacni lopatkovy stroj s Braytonovym cyklem, ktery prevadi
tlakovou a tepelnou energii spalin, expandujici ze spalovaci komory na kinetickou
energii. Pracovni latkou je vzduch, ktery je nejdfive stlacovan kompresorem, ve spalovaci

komore je mu pfi spalovani paliva dodavana tepelna energie, v turbiné pak dochazi
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k tlakové expanzi. Cast vyrobené technické prace je pouzita na pohon kompresoru a
zbytek Ize vyuZit na pohon elektrického generatoru. Spalovaci komora je zafazena
bezprostfedné pred tepelny motor a nelze z ni provadét odvod tepla by-passem pfimo
pro spotrebitele. Jedna se tedy o Cisté sériové zapojeni mezi vyrobou elektrické a

doddavkou tepelné energie.

palivo —

T=T,
vzduch

kompresor turbina elektrickd energie

Obr. 2.4 Schéma KJ s mikroturbinou

Vstupni a vystupni teploty jsou vysoké, coz zapfricinuje vétsi naroky na pouzité
materidly. ProtoZe se pracovni otacky bézné pohybuji pfes 80 000 otdcek za minutu,
musi byt pouZit vysokofrekvencni generator s naslednou Upravou parametr( elektrické
energie. Casto se vyuZivd jednohtidelové usporadani, kdy na jedné hiideli je umistén
kompresor, turbina i generator. Na hfideli mohou byt pouzZita olejova nebo vzduchova
loZiska, ¢imz odpada olejové hospodaistvi turbiny. Typické usporadani pro MT predniho
vyrobce Capstone (USA) je vyobrazeno na obrazku (Obr. 2.5). Velké plynové turbiny
pouzivaji axialni kompresory a axialni proudéni pracovni latky, na rozdil od MT, které
pracuji s radidlnim proudénim pracovniho média. Pfi malych vykonech se tim dosahne
uspory mista, mensich ztrat salanim a vétsi ucinnosti. Pouzitim spalinového vyméniku

pro predehiev spalovaciho vzduchu se vyrazné zvysuje Ucinnost, ale sniZuje se teplota

vyuzitelna pfi dodavce tepla.[5]
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Vstrikovaci tryska

Vstup vzduchu Spalovaci komora

Generator
Kompresor

Vzduchové loZisko )
Turbina

Obr. 2.5 Rez usporadanim mikroturbiny Capstone [12]

Tepelnd ucinnost je predevsim zdavisld na tlakovém poméru, teploté pracovni
latky vstupujici do spalovaci komory, dale ucinnosti kompresoru a ostatnich turbinovych
zatizeni. Velké ucinnosti se dosahuje vysokymi velky tlakovym pomérem a vysokou
vstupni teplotou. Jmenovitd elektricka ucinnost je u MT mezi 20-30% a dosahuiji celkové
ucinnosti mezi 65-80%. MT jsou konstruovdny do pomérné malého prostoru, ¢imz se

zabranuje vzniku velkych tlakovych ztrat v pfivodech a vyvodech kompresoru.[7]

Na rozdil od spalovaciho motoru, MT maji podstatné méné pohyblivych ¢asti. Na
spolec¢né htideli maji jednostupriovy kompresor, turbinu s obéznym kolem, ktery byva
cca 10 cm v priméru a vysokootackovy elektricky generator nebo klasicky generator
s prevodovkou. MT maji Zivotnost nékolikandsobné vétsi nez spalovaci pistové motory
pres 130 000 provoznich hodin a vyssi pofizovaci cenu. Celkova ucinnost je o néco nizsi

nez u kogeneracnich jednotek se spalovacim motorem.[5]

2.4.2.3 Stirlingiiv motor

Stirlingliv motor (StM) je tepelny stroj pracujici se stfidavym stlacovdnim a
expanzi pracovni latky, nejcastéji je to helium, vzduch, dusik nebo CO,. Jednd se o
pistovy motor s vnéjSim spalovanim. Po zahrati ohfivacem plynu se pracovni plyn rozpina

a tlaci na pist v expanznim valci (horka strana). Rozpinajici se horky plyn poté proudi pres
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regenerdtor a chladi¢, kde regenerator uchovava tepelnou energii pred ochlazenim.
Kompresni pist (chladna strana) presunuje ochlazeny pracovni plyn zpét do horké
oblasti, plyn je znovu ohfivan, rozpinad se a zacind novy cyklus. StlaCovanim pfi nizké
teploté pracovniho plynu a expanzi pfi vysoké teploté pracovniho plynu probihd
transformace tepelné energie na mechanickou préci. Pracovni plyn je neustdle pod
vysokym tlakem, protoZe z(stdvd uvnitf motoru, coZ zvySuje vykon. Jde o motor s
uzavienym obéhem bez explozivniho spalovani, s regenerativnim ohfevem a se stalou
naplni pracovniho plynu. Uzavieny pracovni cyklus je definovan jako termodynamicky
systém, ve kterém neni s okolim vyménovan pracovni plyn, ale jen tepelnd energie.
Vymeéna tepla s okolim probiha pres tepelné vyméniky ohfivace a chladice. Regenerator
je tepelny vyménik, ktery uschovava tepelnou energii v dobé mezi expanzi a kompresi

v

pracovniho plynu. Tepelny obéh StM se blizi Carnotovu obéhu. [3]

Stirlingiv motor

; S . P,
spaliny  ohfiva¢ regeneritor L

{

ik

m
vzduch t 5
/ chladi¢

Q. T , elektricky generitor P
palivo ‘

Obr. 2.6 Schéma KJ se Stirlingovym motorem

Tepelnd energie pro pohon jednotky milze byt ziskdvana spalovanim
nejriznéjsich kvalitnich paliv s vysokou vyhrevnosti, jako je zemni plyn, uhli a paliva na
bazi ropy. Je moziné i vyuZit paliva z obnovitelnych zdroji (biomasa, rostlinny olej,
bioplyn) nebo tepelnou energie ze sluneéniho zareni ¢i jinych technologickych procesl
v primyslu produkujici teplo. V tomto pripadé je spalovaci komora nahrazena pfivodem
tepelné energie. Na typu pouZitého paliva je zdvisld doba potfebna pro dosazeni
jmenovitych parametrt KJ, ktera je delSi z ddvodu pomalejsiho prestupu tepla z vnéjsiho

zdroje pres vyméniky a s pouzitim méné kvalitnich paliv se jeSté prodluZuje.
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1. Expanzni pist
2. Ohrivac plynu
3. Regenerator

4. Chladi¢ plynu
5. Kompresni pist
6. Klikova hridel

Obr. 2.7 Rez Stirlingovym motorem [3]

U¢innost idedlniho Stirlingova cyklu je zavisld na kompresnim poméru, na
poméru teplot v expanznim a kompresnim prostoru a na pouZzité pracovni latce. U
vyrabénych KJ se ¢asto jako pracovni plyn pouzivd hélium a tyto KJ dosahuiji elektrické

ucinnosti okolo 25%.

KJ se StM se vyznacuji vysokou Zivotnosti okolo 120 tisic provoznich hodin a
servisnim intervalem po 8 000 hodinach provozu. U StM spalujici biomasu muze byt

servisni interval kratsi z dlivodu zandSeni prestupnich ploch.

V porovnani KJ s StM a se spalovacim motorem se tyto jednotky vyznacuji vyssi
zivotnosti, ale maji vyssi pofizovaci naklady a dosahuji mensi elektrické ucinnosti. Diky
umisténi. Regulacni moznosti vykonu jednotky s StM jsou omezené, doba nabéhu je
v porovnani s ostatnimi uvedenymi pohonnymi jednotky delSi a nelze je pouzit jako

zalozni zdroj energie.
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2.5 Ridici systém Kkogeneracnich jednotek

Provoz modernich kogeneracnich jednotek je plné automaticky. Ridici systém
monitoruje provoz jednotky velkym mnoZstvim senzor( a dokaze predchdazet pfipadnym

porucham.

Pro fizeni chodu KJ se nejc¢astéji pouzivaji fidici systémy s viceprocesorovym
modularnim systémem, sestavajici z centralni ¢asti, zobrazovaci jednotky a rozsifujicich

modull analogovych a bindrnich vstup( a vystupa.[2]

Ke kontrole a fizeni je fidici systém vybaven zobrazovaci jednotkou s pfislusnymi
ovladacimi prvky pfimo na plasti jednotky. Pomoci tlacitek na fidicim systému nebo na

zobrazovaci jednotce se provadi zakladni nastavovani a monitoring.

Pro ovladani vice kogeneracnich jednotek slouZi specializované fidici systémy,

tzv. koncentratory, které umoznuji rozdélovani vykonu mezi jednotliva soustroji. [2]

Firma Tedom nabizi zakaznikim moZnost ddlkového monitoringu a on-line

sledovani chodu a technického stavu kogeneracnich jednotek.

Dalkovy monitoring umoZnuje velmi rychle reagovat na pfipadné poruchy stroje a

¢asto jim i pfedchazet.

Kogeneracni jednotka pfipojend do systému ddlkového monitoringu komunikuje
pres internetové pfipojeni dvéma navzajem oddélenymi komunikacnimi protokoly —
jeden pro Ucely provozovatele a druhy pro Ucely monitoringu. Pouzivany tidici systém
napriklad jednotkami TEDOM je UNIMA-KS. Pomoci kterého se jednotka ovlada z PC a
monitoring provozu je mozny i pomoci chytrého mobilniho telefonu s pfistupem na

internet.

Vyrobce KJ mlze mit plnohodnotny pfistup do fidiciho systému kogeneracni
jednotky a ke vsem mérenym udajim. Nezdvisle na provozovateli mizZe provadét
diagnostiku jednotky nebo stahovat historii, pficemz nijak neomezuje provozovatele v

fizeni jednotky. Monitoring nezasahuje do provozu kogeneracni jednotky, dokaze
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predvidat potenciadlni poruchy a minimalizovat jejich mozné dopady. O potencialnich

problémech s chodem kogeneraéni jednotky je informovan provozovatel. [2]

Regulace dle spotfeby elektrické jednotky slouZi k optimalizaci vyroby elektrické
energie dle aktudlni spotfeby objektu. Diky této regulaci se zamezi dodavani elektrické
energie do elektrické sité. Ridici systém ziskavd informaci o aktudlni spotiebé
z prevodniku, ktery méfi smér a velikost odbéru nebo dodavky elektrické energie z nebo
do sité a prizplsobuje vykon kogeneracni jednotky. VyuZiva se v pfipadech, kde je

nezadouci dodavat elektrickou energii do sité. [2]
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3 Hodnoceni efektivnosti investice - ekonomické ukazatele
Pro vyhodnoceni investice je tfeba brat v vahu nékolik aspekt(:
e Vynosnost

e C(Cas

e Riziko

Vysledkem ekonomické analyzy bude rozhodnuti:

e Zda investice uskutecnit
e Kdy investici uskutecnit

e Vybér nejlepsi varianty k realizaci

Investi¢ni projekty lze rozdélit z pohledu aktiv na hmotné, nehmotné, financni.

Podle vztahu krozvoji podniku délime investice na rozvojové, obnovovaci a

regulatorni (neposkytuji Zddné pfimé penézni toky, ale musi byt realizované).

Podle rozsahu délime projekty na ,,zelené louce” a v existujicim podniku.

Podle vécné ndaplné se rozlisuji projekty na investiéni, typu ,,novy produkt, a typu

,organizaéni zména“. [16]

Pro Uspéch podniku v oblasti dlouhodobého strategického planovani je dikladna

pfiprava investice, kterou lze rozdélit na faze:

e predinvesti¢ni (pfedprojektova ptiprava)
e investicni (projektova priprava a realizace vystavby)
e provozni (operacni)

e ukonceni projektu a likvidace [17]

Existuje celd fada metod, které mizeme pouZzit k vyhodnoceni investic. Zakladni
vstupni parametry, které charakterizuji investice, jsou tyto: doba Zivotnosti investice n,

pocatecni kapitadlové vydaje Cy, cash flow plynouci z realizace investice CF;, a vazené
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Ill

podnikové ndaklady na kapital WACC (,Weighted average cost of capital” neboli

pramérné naklady kapitdlu). [15]
Metody hodnoceni rozdélujeme do dvou zakladnich skupin:

e Metody statické

e Metody dynamické

3.1 Statické metody

Statické metody, jak uz z ndzvu vyplyva, neberou v Uvahu rizikovy faktor, a také
¢asovou podstatu hodnoty financnich prostredk(. Zaméruji se hlavné na sledovani
penéZnich prinosl zinvestice. Jsou méné vhodnym prostfedkem pro hodnoceni

investice.[15]
3.1.1 Primérny roc¢ni vynos

Spocita se jako soucet vSech penéznich tokl CF ,Cash flow” spojenych s investici

vydéleny n poctem let Zivotnosti investice t;j. (3.1)

=1 CF;

n

OCF =

3.1.2 Prumérna doba navratnosti

Udava, za jaky Cas t by mélo dojit pfi rovhomérné realizaci penéznich tok( ke

splaceni investice Cp tj. (3.2)

Co

L= ocF
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3.1.3 Primérna procentualni vynosnost

Udava, kolik procent investovaného kapitdlu se rocné v primeéru vrati tj.

(3.3)

_OCF

@r G

3.1.4 Doba navratnosti

Anglicky ,,Payback Period”, odtud zkratka PP. Udava kolik let je zapottebi k tomu,
aby se kumulované hotovostni toky CF vyrovnaly investici. Tj. pocet let n, po kterych se
investice bude vracet. Pokud je vyslednd hodnota mensi nez doba Zivotnosti projektu,

naklady na néj vynaloZené s v pribéhu jeho provozu vrati. (3.4)

PP
Z CF, >0
t=0

CF; Hotovostni tok ,,cash flow” v roce t [K(]

Velkym problémem této metody je, Ze pfisuzuje stejnou vahu vSem hotovostnim
tokdm pred datem ndvratnosti a nulovou vdhu po tomto datu. V tomto pfipadé o této
metodé hovofime jako o statické (nezohlednuje faktor casu). Tento problém Ize
odstranit tim, Ze zavedeme tzv. diskontovanou navratnost, kdy diskontujeme toky
hotovosti, jejichz suma se ma ndasledné vyrovnat vysi vynaloZenych nakladd. DalSim
rizikem je subjektivita pfi uréovani doby navratnosti, jeZz nebere v Uvahu to, Ze projekty
jejichz efektivnost bude urcovana pravé navratnosti, mohou mit rliznou Zivotnost. Z vyse
uvedenych nevyhod vyplyva, Ze tuto metodu Ize aplikovat pouze na projekty, které jsou

navrzeny se stejnym ¢asovym horizontem.

Jak bylo uvedeno vyse, statické metody maji své nedostatky, a proto se vyuzivaji
jen u méné vyznamnych projektd, nebo tam, kde se predpoklada kratkd doba Zivotnosti

projektu a nizky stupen rizika. [15]

29



3.2 Dynamické metody

Dynamické metody, na rozdil od statickych, pfihlizeji k plisobeni faktoru ¢asu. Cas
je ve vzorcich zohlednén tzv. diskontovanim. Zaroven je zohlednéno i riziko spojené

s investici.
3.2.1 Cista sou¢asna hodnota

Cistd soucasna hodnota (anglicky ,Net present value“ NPV), je zaklad viech
dynamicky metod, a také metodou nejvice vhodnou, protoZze dava srozumitelny vysledek
a jasna rozhodujici kritéria. Cistd soucasnd hodnota je nejlepsi zplsob hodnoceni

investic, a to predevsim diky témto vlastnostem:

o jeji vysledky lze v portfoliu investic s¢itat
e bere v Uvahu ¢asovou hodnotu penéz
e  z3visi pouze na predvidanych hotovostnich tocich a alternativnich ndkladech

kapitalu (3.5)

NPV = Z Che
(1+nr)

NPV  (ista soucasna hodnota
CF; penéini toky v jednotlivych letech
n doba Zivotnosti projektu

r diskontni urokova mira

Vyslednd hodnota NPV uddavd, kolik penéz realizace investice vlastné pfinese
s pfihlédnutim k ¢asové hodnoté penéz. Pokud vyjde NPV kladné, je projekt pfipustny.
Oproti tomu, pokud je vysledek zaporny, nemUlze dojit k navraceni vloZzeného kapitalu
v pozadovaném zhodnoceni a projekt je tedy nepfijatelny. Slabou strankou této metody
je citlivost na vyvoj urokovych mér, kterd je promitnuta do vyse diskontniho faktoru a je

jen obtizné predvidatelna. [15]
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3.2.2 Vnitfni vynosové procento

Vnitfni vynosové procento (IRR — Internal Rate of Return) udava relativni vynos
(rentabilitu), kterou projekt b&hem svého Zivotniho cyklu poskytuje. Ciselné je rovno
diskontni sazbé, pfi které je NPV =0. U investic, jejichZ doba Zivotnosti je delsi nez dva

roky, se pocita pouzitim iteracnich metod ¢i metod pokusli a omyl{. (3.6)

n
o CF,
= E (1 + IRR)E
£y (1 +IRR)

CF; penéinitoky v jednotlivych letech

n doba Zivotnosti projektu

Investice je dle tohoto kritéria pfijatelnd, pokud je IRR vétsi nez diskontni sazba

nebo primérné naklady kapitalu. Cim vy3si je IRR, tim vy$$i je ndvratnost investice.

Nevyhodou je Ze IRR Ize bez problém( pouZit jen u investic s konvencnimi
penéznimi toky. Tedy, kdy se znaménko u financnich tokd v jednotlivych obdobich zméni
pouze jednou. U nekonvencnich penéznich tok( dochazi ke zméné znaménka nékolikrat.
IRR tak muZe nabyvat vice hodnot. V pfipadé, kdy tok penéZnich tokd je pouze kladny
(napfr. kdyz ziskdme dotaci na pocatecni investici), nemusi IRR vibec existovat. Naopak
velkou vyhodou je, Ze pro stanoveni a vyuziti pro rozhodovani o pfijeti nebo nepfrijeti

podnikatelského projektu neni nezbytné nutné znat presné diskontni sazbu.[15]

3.2.3 Index ziskovosti

Anglicky ,Profitability Index“ (PI), vyjadfuje pomér pfinost k pocatecnim

kapitalovym vydajim. (3.7)
n _CF,
=1(1+4r)t
PI =
Co
r diskontni urokova mira
n doba Zivotnosti projektu

Co pocateéni kapitalovy vydaj
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Projekt mGZe byt pfijat k realizaci, jestlize index ziskovosti je vét$i nez 1. Cislo
udava ,relativni“ obohaceni spole¢nosti. Ukazatel je vhodné vyuZivat jako dopliujici
kritérium k NPV, a také v pfipadé, Ze porovnavame vice investi¢nich variant mezi

sebou.[15]

3.3 Ocenovani kapitalovych aktiv - Model CAPM

Z anglického ,,Capital Asset pricing” model. Vychazime z nasledujiciho vztahu:
(3.8)

Te =7p + B X (1 — 17)

r bezrizikova vynosova mira

6 systematické trzni riziko

Im pramérna vynosnost kapitdlového trhu
re naklady vlastniho kapitalu v procentech

3.4 Diskontni sazba - Naklady na investovany kapital

Z anglického , Weighted Average Cost of Capital“~-WACC. V podnikové ekonomii
se diskontni sazba vyuziva pro prepocitani budoucich tok penéz na soucasnou hodnotu.
Vyse diskontni sazby se stanovuje v pfipadé, kdy jsou vyuZivany dynamické metody

hodnoceni efektivnosti investic. Prlmérné ndklady na kapitdl Ize vypocitat podle

nasledujiciho vzorce: (3.9)
I(WACC) =1, X——"—=<+1 X(1—t) X —7=—
( )=Te (E+D) 7 ( ) (E + D)
i(WACC) pramérné ndklady na kapital
re naklady na vlastni kapital
ry naklady na cizi kapital
E+D celkovy investovany kapital
E vlastni kapital
D cizi uroceny kapital
t sazba dané ze zisku

32



3.5 Klasifikace nakladia a vynosi

Financni polozky rozdélujeme na vydajové a prijmové. Vydajové polozky dale

délime na naklady a vydaje.

Naklady jsou penéinim vyjadienim spotieby materidlu, opotfebeni pracovnich
pomlicek, mzdy. Vydaje predstavuji uroky z pujcek, odvody atd., které snizuji zisk nebo
zmensuji  prostredky podniku. PFijmové polozky vyjadfuji Castku, kterou ziskame

z realizace vyroby. Pfijmy vznikaji prodejem produktu kogeneracni jednotky.[15]
Naklady délime na :

e naklady na vystavbu — vynakladaji se vétSinou jednorazové

e naklady na provoz — béhem vyrobni ¢innosti se méni
Zakladni druhové clenéni nakladi:

e ndklady materidlové — zahrnuji naklady na spotfebovany material, odpisy,
sluzby
e ndklady mzdové — spojeny s lidskym faktorem ve vyrobé, odmény za praci

e ndklady ostatni — pojistné, prispévky na socidlni zabezpeceni, Uroky
Clenéni nakladii podle zavislosti na objemu vyroby:

e stdlé —s objemem vyroby se neméni, zahrnuje odpisy, ndklady na opravu
a udrzby, naklady na energie
o Proménné - ménise Umérné s objemem vyroby, zahrnuje naklady na

opravu, prémie, naklady na spotfebovany material
Rozdéleni investi¢nich naklad:

e ndklady na potizeni (kapitalové)- souvisi pouze s ndkupem od dodavatele,
zahrnuje pofizovaci cenu zafizeni
e instalaéni naklady — vznikaji v misté zdkaznika nebo provozovatele, pfedstavuji

stavebni Upravy, instalace méreni, ¢astky za pfipojeni do sité
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e projektové naklady — ¢astka potrebna na vypracovani projektu a pfislusnych

analyz, poplatky za instalaci, zaSkoleni personalu[15]
3.6 Odpisy

Odpisy v penézinim vyjadieni reprezentuji opotfebeni investicniho majetku za
urcité obdobi. Vyjadfuji snizovani hodnoty investicniho majetku. Jako soucast ndaklad(

snizuji zisk a tim i odvadénou dan z pfijmQ, aniz by byli vydajem. Odpisy jsou nakladem.
Odpisy maji troji vyznam:

1. umoZnuji vyjadreni zlstatkové ceny dlouhodobého majetku
2. umoZiuji stanovit naklady a cenu vytvarenych vykonu

3. umoznuji vytvareni prostfedkl na obnovu dlouhodobého majetku
Odpisy délime na:

e Uucetni—stanoveni je plné v pravomoci podniku, vychazi ze skutecného
opotiebeni majetku, nejsou dafiové uznatelné

e danové- jejich vyse je stanovena zakonem o danich z pfijmu 586/1992 Sb.,
ktery urcuje i roztfidéni do jednotlivych skupin s dobou odepisovani 3-50

let
ZpUsoby odpisovani:

e linedrni — prvni rok je odpisova sazba polovi¢ni oproti dalsim roktm, dalsi
roky je odpis konstantni. Ro¢ni odpis se stanovi jako soucin odpisové

sazby a pofizovaci ceny

e zrychleny zplsob odpisovani — odpisy hmotného majetku se stanovi
v prvnim roce odpisovani jako podil jeho pofizovaci ceny a koeficientu
odpisovani pro prvni rok. V dalSich letech pak jako podil dvojnasobku jeho
zUstatkové ceny a rozdilu mezi koeficientem pro dalsi roky a poctem let,

po ktery byl majetek jiz odpisovan.[15]
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4 Legislativa spojena sprovozem a pripojenim kogeneracni

jednotky

S pofizenim a provozem kogeneracni jednotky je spojeno velké mnoistvi
administrativnich Ukonu, které jsou upraveny fadou zdkonl a vyhlasek. Pro lepsi
orientaci je mozné roz€lenit na nasledujici fizeni a povinnosti, které je nutné splnit pro

instalaci jednotky:

e Stavebni povoleni

e Autorizace k vystavbé vyrobny elektfiny

e Licence pro vyrobu elekttiny

e Pfipojeni vyrobny k distribu¢ni soustavé

e Kolaudace

e Osvédceni o plivodu elektfiny z vysokouc¢inné KVET
e Registrace u operatora trhu s elektfinou

e Smlouva na vykup silové elektfiny

e Vykaznictvi a kontrola

Vycet povinnosti pro potencidlniho investora, ktery chce vyuzivat primarni zdroje
s vySSi ucinnosti, mlzZe pripadat neprekonatelny. Vétsina dodavatell KJ zafizeni dokaze
doloZeni vsech potfebnych dokument(l zafidit nebo pomoci. Je nutné pocitat, ale
s vynalozenim financnich prostfedkd na jejich ziskani, které cely projekt prodrazi. Nez

probéhnou vsechna fizeni, mdzZe uplynout i vice nez rok, od zdméru instalovat jednotku.

4.1 Stavebni povoleni

Stavebnimu Fizeni je mozné se vyhnout pouze v pfipadech, kdy KJ je zfizovana
v misté stavajici kotelny, k niz se nemusi zfizovat nova plynova pfripojka, neméni se

odvod spalin a nedéji se vétsi stavebni Upravy.

Zvyse uvedeného vyplyva, Ze ve vétSiné novych instalaci je nutné splinit
pozadavky stavebniho zdkona ¢. 183/2006 Sb. a je nutné Uzemni a stavebni fizeni nebo
souhlas pro instalaci jednotky na mistné ptisluSném stavebnim aradé. Je nutné

zpracovat projekt na instalaci KJ ve stupni dokumentace pro ,stavebni povoleni“, ktery
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bude obsahovat zplsob vyvedeni elektrického vykonu do sité, na zakladé poZadavkl
mistniho distributora elektrické energie. Dle zakona o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. je
nutné u stavby ¢i zméné staciondrniho spalovaciho zdroje o pfikonu vyssim nez 300 kW
zavazné stanovisko krajského Uradu. U KJ jednotek instalovanych v zdstavbé bude mistni

hygienickou stanici poZzadovano vypracovani hlukové studie.

V ramci stavebniho fizeni se k projektu vyjadri subjekty statni spravy, hygiena,
hasici, Zivotni prostredi a sprdvci siti vdané oblasti, distributor, vodarny, plyndrny,

spravce siti elektronickych komunikaci.

4.2 Autorizace Kk vystavbé vyrobny elektriny

Vystavba vyrobny elektfiny o celkovém instalovaném elektrickém vykonu
100 kW a vice je moznd pouze na zakladé udélené statni autorizace na vystavbu
vyrobny elektfiny. O udéleni autorizace rozhoduje Ministerstvo primyslu a obchodu na

zakladé pisemné zadosti, kterd musi mimo jiné obsahovat:

e Harmonogram pfipravy vystavby vyrobny elektfiny obsahujici predpokladané
terminy vydani rozhodnuti o umisténi stavby, stavebniho povoleni, pfipojeni
k prenosové soustavé nebo prepravni soustavé nebo distribuéni soustavé elektriny
nebo distribuéni soustavé plynu, prfipadné zahdjeni zkusSebniho provozu a
kolaudacniho souhlasu

e Zakladni udaje o vyrobné elektfiny véetné instalovaného vykonu, druhu vyrobny a
energetické ucéinnosti

e Prepokladané umisténi vyrobny elektfiny

e Udaje o palivu nebo o jinych pouzitych zdrojich energie

e \lyjadieni provozovatele prenosové soustavy nebo provozovatele distribucni
soustavy o zajisténi systémovych sluzeb a o vlivu na bezpecnost a spolehlivost
provozu elektrizacni soustavy véetné terminu a podminek pfipojeni

e Doklady prokazujici finanéni predpoklady k vystavbé vyrobny elektfiny

e Udaje o charakteru provozu vyrobny elektfiny a o predpoklddaném roénim vyuZiti

instalovaného vykonu
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e Vyjadfeni operdtora trhu o vlivu vyrobny elektfiny na zajisténi rovnovahy mezi
nabidkou a poptavkou elektfiny a plynu a na napliovani cild Narodniho akéniho

planu pro energii z obnovitelnych zdroj.[11]

4.3 Licence pro vyrobu elektrické a tepelné energie

Pro vyrobu elektfiny z kogenerace potfebujete mit vyfizenou licenci na vyrobu
elektfiny. V pfipadé podnikani s teplem budete potrebovat i licenci nebo zménu licence
na vyrobu tepelné energie. Tuto licenci vydava Energeticky regulacni urad. Fyzicka nebo
pravnickd osoba, ktera Zada o udéleni licence, musi prokdzat, Ze ma financni a technické
predpoklady k zajisténi vykonu licencované cinnosti. Fyzickd nebo pravnickd osoba
zadajici o udéleni licence je povinna dolozit vlastnické nebo uzZivaci pravo k
energetickému zafizeni, které ma slouzit k vykonu licencované cinnosti. Neni-li Zadatel
o licence vlastnikem energetického zafizeni, je povinen doloZit i souhlas vlastnika
energetického zarizeni s jeho pouzitim k téelidm vymezenym zdkonem ¢. 458/2000 Sb., a
to nejméné po dobu, na kterou ma byt licence udélena. Finan¢ni predpoklady neni
povinen prokazovat Zadatel o licenci na vyrobu elektfiny, pokud bude instalovany
elektricky vykon vyrobny elektfiny nizsi nez 200 kW, nebo Zadatel o licenci na vyrobu
tepelné energie, pokud bude instalovany tepelny vykon zdroje nizsi nez 1 MW. K ziskani

licence potrebujete:

e Kopii smlouvy nebo listiny o zfizeni nebo zaloZeni pravnické osoby, u osob
zapsanych v obchodnim ¢i obdobném rejstfiku postaci vypis z tohoto rejstriku

e Doklady prokazujici odbornou zpuUsobilost fyzické osoby a odpovédného zastupce;
tato osoba musi splnit poZzadavky na kvalifikaci a praxi dle zakona ¢. 458/2000 Sb.

e Doklady prokazujici finan¢ni a technické predpoklady

e Doklady prokazujici vlastnické nebo uZivaci pravo k energetickému zafizeni (postaci
napriklad faktura za kogeneracni jednotku)

e Prohldseni odpovédného zastupce, Ze souhlasi s ustanovenim do funkce a Ze neni
ustanoven do funkce odpovédného zastupce pro licencovanou cinnost u jiného
drzitele licence

e Doklady o umisténi provozovny.[11]
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4.4 Pripojeni vyrobny Kk distribuc¢ni soustavé

U Uzemné pfisluiného distributora elektfiny (napf. EON, CEZ, PRE) je tfeba
zazadat o pfipojeni zdroje k distribu¢ni soustavé. Spolec¢né s Zadosti je tfeba predloZit
dalsi dokumenty specifikované v Zadosti, obvykle situacni planek umisténi, jednopdlové
schéma pfipojeni, vypis z obchodniho rejstfiku a dalsi. Soucdsti Zadosti o pripojeni
vyrobny elektfiny je souhlas vlastnika nemovitosti s umisténim vyrobny elektfiny v jeho
nemovitosti a ddle v pfipadé vyrobny elektfiny s instalovanym vykonem

a) od 30 kW do 5 MW vcetné uzemné planovaci informace o podminkach vydani

Uuzemniho rozhodnuti, ze které je zfejmé, zda je vystavba vyrobny elektfiny v

souladu s uzemné planovaci dokumentaci,

b) nad 5MW pfipojované k distribucni soustavé a vyrobny elektfiny ptipojované k
pfenosové soustavé Uzemné pldnovaci informace o podminkach vydani
uzemniho rozhodnuti,

¢) nad 0,5 MW navic jesté harmonogram ptipravy vystavby vyrobny elektfiny.

Distributor na zakladé Zadosti posoudi moznost pfipojeni vyrobny k distribuéni
soustavé. Z technickych dlvodl mzZe pfipojeni vyrobny odmitnout ¢i podminit. Pfi
vypliovani zaddosti je vhodné zvazit pozadovany rezervovany vykon pro vyrobu v
zavislosti na zplsobu vyuziti vyrabéné elektrické energie. Pokud bude Zadosti vyhovéno,
uzavre se s distributorem elektfiny smlouva o pfipojeni k distribuéni soustavé. Nalezitosti
smlouvy o pfipojeni k distribuéni soustavé definuje zdkon ¢. 458/2000 Sb. a vyhlaska

Energetického regulacniho Gradu ¢. 51/2006 Sb. [11]

4.5 Kolaudace

Na zakladé stavebniho povoleni je moZné nainstalovat kogeneracni jednotku. K
jejimu spusténi je vSak nutné pozadat stavebni odbor o povoleni zkuSebniho provozu
nebo o kolaudaci. Pro povoleni kolaudace nebo zkuSebniho provozu je potfeba revize
plynového zafizeni, revizi elektroinstalace a doklady o splnéni vSsech podminek

stavebniho povoleni. [11]
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4.6 Osvédceni o piivodu elektriny z vysokouc¢inné KVET

Timto osvédcenim se prokazuje plivod vyrdbéné elektfiny dle pozadavk( zakona
¢. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich. Osvédceni je nezbytnym dokumentem pro
Ucely stanoveni podpory elektfiny z vysokoucéinné kombinované vyroby. Osvédceni
vydava Ministerstvo primyslu a obchodu CR. Vzor 7adosti je uveden ve Vyhlasce €.
453/2012 Sb. Osvédceni o plvodu elektfiny je jednim z dokumentll poZadovanych
Operdtorem trhu pro vyplaceni prispévku na elektfinu vyrobenou v procesu

kogenerace.[11]

4.7 Registrace u operatora trhu s elektrinou

Vyrobce elektfiny se musi zaregistrovat u Operdtora trhu s elektfinou, aby se stal
registrovanym Ucastnikem trhu (RUT). Registrace probiha elektronicky v systému
operatora trhu, je mozné vyuzit i datovou schranku. Pro ptistup k elektronické registraci
je potreba bezpecnostni certifikat od externi certifikacni autority PostSignum nebo I.CA.

[11]
4.8 Smlouva na vykup silové elektriny

Smlouvu, je nutné uzavfit slicencovanym obchodnikem s elektfinou, pokud
vyrobime vice elektrické energie, nez spotfebujeme v misté instalace KJ. Pokud se
smlouva neuzavie je nutné technickym feSenim zajistit, aby nemohlo dojit k pfetokim
prebytk(l do sité. Bez platné smlouvy by se jednalo o neopravnénou dodavku do

elektrizacni sité sankcionovanou dle Energetického zakona ¢.458/2000 Sb.

4.9 Vykaznictvi a kontrola

Pro ucely vykaznictvi a ziskani podpory je tfeba méfit mnoizstvi vyrobené
elektfiny v kombinované vyrobé&, a to ovéfenym méfidlem. Pouzity typ méreni musi
odpovidat pozadavkim vyhlasky ¢. 82/2011 Sb. Daéle je tfeba prokazovat celkovou
ucinnost kogeneracéni jednotky nebo sériové sestavy a Uspory primarni energie. Proto je
nezbytné mérit vyrobu elektfiny a tepla a spotifebu paliva.

PoZadavky na vykaznictvi podle zakona o podporovanych zdrojich jsou

specifikovany v pfiloze €. 3 a 4 vyhlasky ¢. 487/2012 Sb. Udaje podle pfilohy €. 3 jsou
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vykazovany prostiednictvim informacniho systému operatora trhu, Udaje podle pfilohy
€. 4 jsou ukladany vyrobcem a slouzi pro kontrolu vyplacené vyse podpory. Dale je

provozovatel kogeneracni jednotky povinen podle velikosti vyrobny vést tyto vykazy:

e Vykaz o vyrobé elektfiny pro Energeticky regulacni urad
e Vykaz o spotfebé a vyrobé energie pro Ministerstvo primyslu a obchodu
e Vykaz pro Cesky statisticky Gfad

e Emise znedistujicich latek do ovzdusi

Vsichni vyrobci elektfiny z KVET musi dodrZzovat platnou legislativu. Kontrolu
dodrZovani provadi Statni energetickd inspekce. V pripadé nedodrZeni pozadavku
legislativy hrozi pokuta. Velmi dlleZitym parametrem z hlediska opravnénosti ¢erpani
zeleného bonusu je prokazani splnéni pozadavkd na primdrni Usporu energie

prostfednictvim namérenych udajl o vyrobé elektfiny a tepla a spotiebé paliva. [11]
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5 Vykupni cena a podpora vyroby elektrické energie z KVET
5.1 Podpora vyroby KVET

Na elektfinu vyrobenou z kombinované vyroby elektfiny a tepla je mozné Cerpat
podle zdkona ¢. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich podporu formou roc¢niho
zeleného bonusu za vyrobenou [MWh]. VySe podpory je stanovena vidy na jeden
kalendarni rok Energetickym regula¢nim ufadem. Zeleny bonus je stanoven v Cenovém
rozhodnuti pfed koncem kalendarniho roku pro rok nésledujici. Zeleny bonus na vyrobu
z KVET se vztahuje na svorkovou vyrobu elektrické energie, kterou lze vyuzit pro vlastni
potiebu vyrobce a prebytek dodat do distribu¢ni sité za sjednanou cenu s licencovanym
obchodnikem. Velikost dodavky do distribucni sité neni pro cerpani bonusd nijak
omezena. Podminkou je dosaZeni pozadované kladné uspory cerpani primarnich
energetickych zdrojll, kterd se stanovi dle vyhlasky ¢. 441/2012 Sb. U velkych vyroben

nad 5MW:¢ se od dosazené Uspory odviji vySe ro¢niho zeleného bonusu. Musi byt vice

nez 10% oproti oddélené vyrobé elektfiny a tepla.

Rocni zeleny bonus na elektfinu z KVET se sklada ze dvou sazeb — zdkladni a
doplrikové. Doplrikova sazba ma rdznou velikost podle paliva, které KJ spaluje. Vybrané
zakladni a doplnkové sazby Vyse podpory na elektfinu z KVET se pro tyto vyrobny

vypocte podle vztahu: (5.1)

Czp = Exver - (ZBzakl.sazba + ZBdopl)

Cow celkova vyse podpory na elektfinu z KVET
Exver mnozstvi elektfiny z KVET
Zyakisaz. Zakladni sazba zeleného bonusu

ZBqopi dopliikova sazba k zakladni sazbé zeleného bonusu
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Rok 2015 2014 2013

Instalovany
vykon vyrobny | Provozni Zelené bonusy [Ké/MWhg]
Podporovany
[kWe] hodiny

druh energie

do [h/rok] | zakladni | Doplii. | Zakladni | Doplf. | Zakladni

od (v€etné) sazba | sazba | sazba | sazba | s. pouze
0 200 3000 1640 1610 2010
0 200 4 400 1180 1150 1540
0 200 8400 250 220 670
Elektfina z 200 1000 3000 1180 1150 1590

KVET spalujici | 200 1000 4400 780 455 750 455 1190

zemniplyn | 200 | 1000 8 400 170 140 590
1000 5000 | 3000 830 800 1220
1000 5000 | 4400 500 470 890
1000 5000 | 8400 75 45 500

Tabulka 5.1 Podpora vyroby el. energie z KVET spalujici zemni plyn

Jak je vidét z tabulky (Tabulka 5.1) podpora se odviji od velikosti instalovaného
vykonu KVET zdroje a poctu provoznich hodin. Provoznimi hodinami se rozumi prvnich
3000/4400/8400 hodin provozu KJ v daném kalendarnim roce a soucasné maximalni
pocet provoznich hodin v daném kalendarnim roce, po které je mozné uplatnit narok na
podporu elektfiny z KVET v zdkladni i doplfikové sazbé. Zménu reZimu provoznich hodin
je moiné provést pouze vterminech a postupech uplatiujicich se pfi zméné formy
podpory. Pfed za¢atkem kalendarniho roku, v kterém podpora bude éerpdna. V ramci
jedné vyrobny je mozné uplatriovat vice rezim( s riznym poctem provoznich hodin pro

jednotlivé vyrobni zdroje elektfiny.

V ,Cenovém rozhodnuti ERU 2013“ pro KJ spalujici zemni plyn byla pouze
zakladni sazba zeleného bonusu (ZB). Doplnkova sazba nebyla pro tento typ vyroby
stanovena. Zeleny bonus pro roky 2014, 2015 je srovnatelny s ZB pro rok 2013, pouze

doslo k rozdéleni sazby na doplnkovou a zakladni.
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Zakon 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie zrusil podporu za
decentralni vyrobu, kterou bylo mozné cerpat v pfipadé, Ze vyrobena elektfina nebo jeji
Cast dodavana do distribu¢ni soustavy. Podpora za decentrdlni vyrobu elektfiny byla
poskytnuta na mnoizstvi elektfiny namérené v predavacim misté decentralni vyrobny

elektfiny a distribu¢ni soustavy. Podpora za decentralni vyrobu

Pokud vyrobena elektfina slouZi pro vlastni potfebu vyrobce a instalovany vykon
vyrobny je vyssi nez 30 kWe , je mozné uctovat mistné prislusSnému distributorovi cenu

za shizenou potrebu systémovych sluzeb podle platného cenového rozhodnuti.[11]

Vyplaceni podpory zajistuje Operator trhu s elektfinou. Vyrobené mnoistvi a
splnéni podminek je vykazovano elektronicky prostfednictvim informacniho systému
operdtora trhu, ktery na zakladé takto vykdzanych udaji vyplati odpovidajici vysi
zeleného bonusu. Operator trhu vyplacené podpory rozpocte odbératelim energie do
faktury za elektrické energie jako polozku ,Kryti vicenakladd spojenych s podporou
elektfiny z obnovitelnych zdroj, kombinované vyroby elektfiny a tepla a druhotnych

zdroja“.
5.2 Vykupni cena elektrické energie

Jak bylo popsano v (kap. 4.1) je moZné nevyuZitou vyrobenou elektrickou energii
prodat pomoci licencovaného obchodnika. Liberalizaci trhu s energii téchto obchodniku
vzniklo velké mnozstvi. U zavedenych obchodnikd jako jsou CEZ, PRE, EON je zpravidla
vidy moiné energii prodat, ale pokud provozovatel KJ disponuje jednotkou pouze
malych vykond do 200 KW je nutné pocitat s tim, Ze za dodanou elektrickou energii
obchodnik zaplati pouze okolo 500 K&/MW¢E a to pouze pokud je obchodnik zaroven
stavajicim dodavatelem energie. Jinak mlzZe byt cena jesté nizsSi. Nakup elektrické
energie z KJ jednotek malych vykonl je pro obchodniky neatraktivni, ale lze nalézt
obchodniky, ktery se na vykup této energie specializuji a mohou nabidnout o néco lepsi
vykupni cenu. Je to vidy otazkou konkrétniho vyjednavani s obchodnikem. Napriklad
obchodnik s elektfinou Amper Market a.s. se specializuje na vykup energie

z podporovanych zdrojd a s touto energii obchoduje na energetické burze PXE.
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V pfipadech provozovani velké KJ nebo skupinu KJ o instalovaném elektrickém
vykonu v fadech jednotek MW; je moZné uvaZovat o vyfizeni licence na obchodovani
s elektfinou a elektfinu prodat za trzni cenu na burze s elektfinou PXE (Power Exchange
Central Europe). V Ceské republice pisobi celd fada firem, kterd vlastni mnoZstvi
jednotek nainstalovanych u odbérateld elektrické a tepelné energie, jako jsou
pramyslové podniky, bytové domy a jiné objekty, kde je spotfeba tepelné energie a
prebytky elektrické energie proddvaji na energetické burze. Jedna z téchto firem je
OnSite Power s.r.o., kterd prevazné dodava jednotky ceského vyrobce KJ firmy Tedom
sinstalacemi po celé Ceské republice. Tyto jednotky jsou Fizeny z centralniho
dohledového pracovisté a vykon jednotek se pfizpUsobuje aktualnim potfebam
vyplyvajici ze situace na trhu s elektfinou bez regulacnich zasah(i v misté instalace.
Zpravidla tento ,business” funguje, tak Ze v misté instalace jednotky u odbératele je
instalovdno akumulacni zatizeni, z kterého odbératel odebird tepelnou energii dle
potfeby, ale musi se zavazat, Ze nakup dalsi tepelné energie je mozny az po vycerpani
tepelné energie z akumulaéni nadrze. Majitel KJ dodava tomuto odbérateli i elektrickou
energii. Dodavka energii z KJ je pro odbératele vyhodnéjsi nez z distribucni elektrické sité
a centralniho zasobovani teplem ¢i zemnim plyn. Majitel KJ jednotky mizZe nad rdamec
potifeby odbératele vyrabét elektrickou energii, kterd je proddna na burze a doddna do
distribucni sité. Popsané feseni instalace KJ je vyhodné pro obé strany. Odbératel v misté
instalace KJ jednotky Cerpd levnéjsi energie bez toho, aby se musel starat o vystavbu,
financovani, administraci, provoz a udrzbu KJ jednotky, za kterou by musel vynalozZit
daleko vice prostfedk( neZz obchodni partner, ktery spravuje takto téchto jednotek
nékolik. Majitel KJ profituje z provize na prodeji energii jak odbérateli v misté, tak

z prodeje do sité.
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PRAKTICKA CAST

6 Soucasny stav spotreby energii na KPB Mélnik

Aby bylo moiné navrhnout vhodnou KJ nebo dokonce skupinu KJ, je nutné si
zajistit detailni diagram spotieby pro kazdou vyuzZivanou formu energii samostatné.
Pokud se jednd o objekt, kde je uvaZovano doplnéni nebo vyména pouzZivané
technologie vytapéni KJ je potfebné Udaje pomérné jednoduché ziskat. K prvotni tzv.
,Studii proveditelnosti“ o vhodnosti instalace KJ jednotky postaci faktury za spotieby
vyuzivanych forem energie (horké vody, plynu, elektrické energie, pary apod.)
s mési¢nim vyuctovanim. Na zakladé téchto faktur a stanoveni, jaké spotrebice, se
v objektu na této spotrebé podileji. Pro jednotlivé spotfebi¢e je nutné ptiblizné urcit
dobu provozu vrdmci jednoho dne a zménou provozni doby v obdobi jednoho roku
(nejcastéji sezonni vyuzivani, odstavky spotfebic¢li apod.). Na zakladé téchto ziskanych
udaji je mozné odhadnout jakou vykonovou fadu KJ zvolit a predpokladany pocet

provoznich hodin.

V dalsi fazi pripravy projektu je nutné ziskat presnéjsi udaje o vyvoji spotieby,
predevsim elektrické energie. Sestavit denni diagramy spotfeby energie v ¢asovych
intervalech, abychom mohli sestrojit kfivku trvani vykonu. Neni nutné sestavovat
360denni diagram spotreby, ktery vyZaduje celoroc¢ni sbér dat. Ktivku trvani vykon( lze
s velmi dobrou presnosti sestrojit z primérnych hodinovych popfipadé % hodinovych
poZadovanych vykonud. Tyto % hodinové primérné hodnoty vykonu lze ziskat velmi
jednoduchym zplisobem od distributora energie, pokud je v objektu instalovan
elektromér s automatickym odectem, ktery se dnes stava standardem. V zavislosti na
dostupnych informaci postacuje ziskat udaje pro sestrojeni DZ téch dni, které se od sebe
vyraznéji lisi (pracovni dny, soboty, nedéle, odstavky apod.), a pro tyto charakteristiky
denni diagram sestavit. Obdobnym zplsobem by se postupovalo pro stanoveni ostatnich
forem energii vyuZivanych v objektu pro vytapéni. Pokud je v objektu uvazovano
s akumulaci energie do akumulaéni nadrie nebo objekt svou spotfebou této energie
vyrazné prevysuje tepelny vykon KJ, neni tfeba diagramy spotreby sestavovat s takovou
presnosti a postaci sestaveni rocniho diagramu z mésicnich hodnot spotifeby daného

typu energie.
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Ziskani digrami spotfeby popsanych vyse bude daleko sloZitéjsi pro novostavby,
kde neni moiné spotreby energii zmérit. K sestaveni diagraml je nutné vychazet
z energetickych bilanci jednotlivych spotfebici, tepelnych ztrat objektu, planovaného
poctu lidi v objektu v ¢asovych intervalech apod. Mnoho uvedenych Udaji je moziné
ziskat z projektu stavby, tyto Udaje byvaji povinnou soucdsti a stanovi je projektanti
jednotlivych profesi, jako jsou stavba, silnoproudd elektroinstalace, vytapéni, pozarni
bezpecnost apod. Chybéjici udaje je mozné odhadnout na zédkladé podobnych projektd.
Takto sestavené diagramy budou vidy zatizeny odchylkou od skute¢ného stavu po

realizaci.
6.1 Spotreba elektrické energie

Kryty plavecky bazén je napojen na distribucni sit na hladiné 0,4kV. Spadda do

maloodbératelského odbéru s distribuc¢ni sazbou C03d.

Provozovatel Krytého plaveckého bazénu Mélnik, pro potieby této prace, poskytl
kopie faktur za elektrickou a tepelnou energii, za roky 2012, 2013, 2014. Spotfeba

elektfiny s mési¢nim vyuctovanim za jednotlivé roky je uvedena v Tabulka 6.1.

46



Tabulka 6.1 Spotieba elektrické energie na KPB

rok | 2012 | 2013 | 2014 PRUMER 2012 | 2013 | 2014
mésic spotieba [MWh] cena bez DPH [Kc¢]
1 940/  9,03| 947/ 930 36603 37713 38366
2 905 826 870/ 867 36319 35065 35251
3 961 979 911 951 38600 40337 36912
4 861| 896 86l 872 35222| 37461 34862
5 883 869 862 872 35978 36560 34927
6 248 3,78 383 336 14635 19608 15495
7 2,26 247 342 272 13903 15068 13859
8 2,53 224 389 289 14827 14277 15742
9 583 601 592 592 25904 27280 23972
10 967| 939 943| 950/ 38795 38963 38179
11 910/ 9,98 1087 9,98 36884 40997 44015
12 802 744 929 825 32816 31278 37625
celkem| 8541 8603 91,16 87,53 360486 374607 369 206

[MWh]
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6.2 Spotieba tepla

Graf 6.1 Spotreba elektrické energie na KPB

= 2012

= 2013

=i 2014

——PRUMER

12  meésic

Kryty plavecky bazén je napojen na horkovod z elektrarny Mélnik. Horka voda je

odebirdana pfimo z primarniho vedeni horkovodu. Ve strojovné plaveckého bazénu je

umisténa vlastni vyménikova stanice, ktera je napojena na technologii Upravny vody a

regulovana automatickym primyslovym fidicim systémem. Ze ziskanych faktur je
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sestavena jednoduchd tabulka a graf zndzornujici spotifebu tepelné energie

v jednotlivych mésicich roku.

Tabulka 6.2 Spotreba tepelné energie na KPB

rok 2012 2013 2014 |PRUMER | PRUMER| 2012 2013 2014
mésic spotieba [GJ] [MWNh] cena bez DPH [K¢]
1 235 250 283 256 71| 77371, 84635, 98980
2 274 204 190 223 62| 90058| 69062| 66605
3 139 256 190 195 54| 45686| 86666 66 535
4 131 140 123 131 36 43 057| 47395 42 875
5 63 87 71 73 20 20575| 87000 24710
6 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0
9 57 63 87 69 19| 18866| 17375| 30590
10 155 100 158 138 38 50945| 27580 55125
11 220 275 206 234 65| 72309, 75845| 71925
12 245 200 215 220 61 57575| 67810 75 250
celkem 1519 1575 1522 1539 427 476442 563368 532595
[G)]
300

== 2012

= 2013

b 2014

——PRUMER

Graf 6.2 Spotieba tepelné energie na KPB

6.3 Zhodnoceni spotireby energie

Kryty plavecky bazén (KPB) Mélnik je v provozu pfiblizné od zacatku zafi do konce

kvétna. V obdobi cerven, Cervenec a srpen je letni odstdvka a funguje sousedni areal
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letniho koupalisté, ktery spada pod stejného provozovatele. Z grafu je vidét, Zze i v dobé
odstavky je zna¢na spotreba elektrické energie. Je to zplsobeno, Zze mezi obéma aredly
je propojovaci kabel a ¢ast drobné technologie LK je moZné napojit na elektricky rozvod
plaveckého bazénu pro odlehéeni zatiZzeni hlavniho jisti¢e na LK. Tato propojka by se dala
vyuzit krozvodu elektrické energie do aredlu letniho koupalisté a tim si zlepsit
ekonomiku projektu instalovani kogeneracni jednotky. V pfipadé provozu kogeneracni
jednotky i v letnich mésicich v dobé odstavky, krytého plaveckého bazénu by se muselo
vyresit chlazeni kogeneracni jednotky. Toto teplo by se mohlo vyuZivat na letnim
koupalisti k dohtivani bazénu a tim zatraktivnit provoz LK i v chladnéjsim obdobi |éta.
VyZadovalo by to vybudovani teplovodu z plaveckého bazénu do mista technologie

letniho koupalisté.
6.4 Denni diagram spotieby

Na grafu (Graf 6.3) je sestrojen denni diagram spotfeby KPB pro den 13. 12. 2014
z % hodinovych primérnych hodnot zatizeni ziskanych z elektroméru objektu. Timto
zpUsobem byly sestrojeny diagramy spotieby pro dny, v kterych se da predpokladat
odlisSnost diagram, jako jsou soboty, nedéle, pracovni dny v hlavni a vedlejsi sezoné.
Vsechny tyto diagramy jsou si velice podobné svym priibéhem. Provoz na KPB je témér
totozny at se jedna o pracovni dny ¢i vikendy, cozZ potvrdil i provozovatel KPB. Dokonce
jsou témeér totozné pro obdobi hlavni a vedlejsi sezdny. V obdobi vedlejsi sezény dochazi
pouze ke kratSimu nahfivani saun, coZ se projevuje na diagramu rozsifeni skokovych

zmén v dobé priblizné od 16 do 20:30.
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Graf 6.3 Denni diagram spotieby elektrické energie 13.12.2014

Pfi znalosti technologie KPB Meélnik lze v diagramu identifikovat spousténi

jednotlivych spotrebicu.

V noci vdobé od 22 do 8 hod témér veskera technologie je vypnuta a na
spotrebé se podili pouze drobné spotrebice, jako jsou obéhova ¢erpadla vzduchotechnik,
vytapéni, drobna slaboprouda zafizeni a prevainé lednice a mrazdky v technickém
zazemi a restauraci, kterd je soucasti KPB. Domnivam se, Zze skokové zmény jsou tvoreny

pravé spindnim lednic a mrazakd.

Okolo 8 hodiny ranni zacind bézny provoz KPB. Je spusténo hlavni cirkulaéni
Cerpadlo uUpravny vody o pfikonu 8 kW soucasné s hlavnim vzduchotechnickym
zatizenim (VZT) pro plaveckou halu na 1 rychlostni stupen. Toto VZT zafizeni je tvofeno
privodnim a odtahovym ventildtorem s motory zapojenymi ve dvourychlostnim
prepinani otacek, prikon 4 kW a 2kW na 1 stupen. S prichodem plavcl je spotieba
elektrické energie navySovdna nepravidelné voddarnou s frekvenénim méni¢em, kterd

Cerpa uZitkovou vodu do sprch, umyvadel a zachodl dle potreby. V dopolednich
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hodinach probiha plavecka vyuka pro skoly nebo v dobé vikendu a svatkl jsou dopoledni
hodiny vyuZivany rdznymi zdjmovymi skupiny, jako jsou potdpécské kluby, plavani

kojencu atd.

0Od 15 hod zacina oteviraci doba pro verejnost a spotieba el. energie se navysi o
sepnuti mensiho VZT zafizeni (4 kW), které slouZi prevainé pro prostory posilovny,
vétrani v Satnach a sprchach, podle svételnych podminek je zapinano osvétleni. V 15:15
hod sepnou saunovd kamna pro panskou a damskou saunu o pfikonu 10,5 a 12,5 kW.
Saunova kamna patfi mezi nejvétsi spotiebi¢e na KPB a zaroven v porovnani s ostatnimi
vyznamnymi spotrebici, maji skokové zmény prikonu v kratkych ¢asovych okamtzicich.
Vytapéni saun je ukoneno v 19:45 a postupné dochazi k odstavovani technologii
popsanych vyse. Provoz je ukoncen ve 21 hod a od 22 hod zacind nocni rezim popsany

vyse.

Popsany pribéh diagramu je totozny bez vétsich odchylek cely rok a dochazi
pouze k posunu zacatku, konce provozu a vyjimecnému omezeni provozu jako je na

Stédry den a p¥i mimoradnych udalostech.
6.5 Typovy diagram spotreby

Pro zjednoduseni vypoctl, je moziné na zakladé uvedeného diagramu spotieby
(Graf 6.3) sestrojit typovy diagram spotreby, ktery bude pro celou sezénu na KPB, ktera
trva 240 dni. Metodika je obdobna sestavovani typovych diagram( dodavky, které slouzi
k odhadu pravdépodobného ¢asového priabéhu spotieby skupiny konecnych zakaznikd,
jejichz mista jsou vybavena nepribéhovym mérenim. Pomoci normalizovanych typovych
diagramu vyddvanych Operatorem trhu s elektfinou, pro jednotlivé distribu¢ni sazby, je
mozné sestavit pravdépodobny pribéh dodavky el. energie dle vzorce: (6.1)

E, = [kWh]

8760
z:h 1 Th
Eg roc¢ni spotieba zakaznika [kWh]

E, spotreba zakaznika v danou hodinu dle normalizovanych hodnot [kWh]

rn hodnota normalizovaného diagramu [ - ]
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Celkova spotieba elektrické energie pro sestaveni typového diagramu je
vypoctena jako priimérnd hodnota ze spotreby el. energie za roky 2012, 2013, 2014
(Tabulka 6.1) ocisténa o dobu odstavky. Priimérnd celkovd spotifeba el. energie za
240 dni je E=72,65 MWh. Na grafu (Graf 6.4) modra kfivka je typovy denni priibéh

spotfeby el. energie. Zelena kfivka je pavodni denni diagram spotieby.
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Graf 6.4 Typovy diagram spotieby elektrické energie

6.6 Predpokladana spotreba elektrické energie v budoucnu

Dle provozovatele KPB se predpoklada, Ze uz pristi zimni sezénu (2015/2016)
na KPB dojde ke zvySenym pozZadavkim na odbér elektrické energie technologii Upravny
bazénové vody. V platnost vstoupila nové predpisy, nafizujici pro verejné bazény
nepretrzity provoz Upravny vody, bez mozinosti odstaveni v no¢nich hodinach. Dale
vyhlaska nafizuje maximalni obsah vazaného chléru v bazénové vodé (0,3 mg/l), ktery se
pouziva pro dezinfekci. Pro splnéni této vyhlasky byla stavajici technologie Upravny vody
doplnéna o dezinfekci vody pomoci UV zafeni, ktera snizuje hladinu volného chléru.
Pfikon lampy produkujici UV zafeni a pfislusenstvi byl pfi zkusebnim provozu a dle

Stitkovych udaja zjistén na 3 kW, neni zahrnuto v grafu roc¢ni spotreby el. energie (Graf
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6.1), protoze doposud technologie nebyla pouzZivana. Technologie UV lampy vyZaduje

nepretrzity provoz, protoze vypinani zna¢né zkracuje Zivostnost.

Pro instalaci a spusténi navrhované KJ bude nutné splnit pozadavky ptislusnych
zakonu a vyhlasek (viz. kapitola 4), coz uz bude zvySend spotireba elektrické energie

oproti soucasnosti. Pro ndvrh variant KJ je uvazovan budouci nardst energie.

Typovy denni diagram budouci spotfeby (TDBS) el. energie (Graf 6.5) byl
zkonstruovan dle prepokladaného vyvoje spotfeby popsaného vyse ze soucasného
typového diagramu (TDS). V nocnich hodinach byl potfebny pfikon KPB navysen o 11kW
(8 kW Cerpadlo + 3 kW UV lampa). V dennich hodinach o 3kW pfikon UV lampy.
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Graf 6.5 Denni typovy diagram budouci spotieby elektrické energie
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Vypocéteme-li plochu pod kfivkou pribéhu budouci spotreby elektrické energie
dle rovnice (2.9), dostaneme budouci hodnotu denni potiebné elektrické prace
E7pss= 469 kWh pro provoz KPB. Pfi pfedpokladu pribéhu TDBS po dobu sezény 240 dni

bude potfebna budouci dodavka el. energie: (6.1)

Ecp = 240 -469 = 112 560 kWh = 112,56 MWh
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7 Navrh variant zasobovani teplem a elektfinou pomoci

kogenerace

Navrh KJ neboli tzv. technicko-ekonomicka studie proveditelnosti musi stanovit
jednak potrebné vykonové parametry, které se stanovi analyzou spotteby elektrické,
tepelné energie v objektu a predikci jejich vyvoje viz. (kap. 0). Dale provést analyzu
vstupll (cena paliva, mzdové naklady, mira rizika), analyzu vyrobniho zafizeni (vykonové
parametry, vySe vyrobnich ndkladl, spolehlivost, naroky na prostor), financni analyzu,
analyzu rizika atd. DdalezZité je taky vychdazet z preferenci investora a pozadavk( na

zatizeni. Pro ndvrh by mél investor uvést o¢ekdvané parametry, jako jsou:

e Hodnotici doba projektu

e Zpusob financovani

e Zivotnost zafizenf

e Narocnost obsluhy a servisu

e Prostorové moznosti v misté instalace
e Hlukové limity

e Emisni limity

e Spolehlivost

Uvedené parametry budou rozdilné pro nasazeni KJ v priimyslovych podnicich,
v tepldrnach pro centralni zasobovani teplem, sportovnich zafizeni, v bytovych a

rodinnych domech.

V podniku s priimyslovou vyrobou narocnou na spotrebu elektrické a tepelné
energie bude konstantni zatiZeni nezavislé na ro¢nim obdobi. Bude vyZzadovana vysoka

Zivotnost zafizeni a spolehlivost.

Na KJ jednotku instalovanou do bytového domu bude kladen poZadavek na tichy
a plné automaticky provoz nevyzZadujici obsluhu. Jednotka bude instalovana v misté
s hustou zastavbou vyZadujici minimdlni emise. Prostor pro instalaci jednotky bude
omezen a provozni doba bude zavisla na roénim obdobi, oproti nasazeni jednotky

v priimyslovém podniku.
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7.1 Zadani pozadavkii

Projekt navrhu kogeneracéniho zafizeni pro plavecky bazén Mélnik je navrzen dle

dil¢ich poZadavk( provozovatele tohoto zafizeni, s kterym byl konzultovan.

Je poZzadovano navrhnuti nékolika variant. Navrh by mél porovnat vyhodnost
projektu pro rGzné velké pocatecni investice a pro tyto varianty stanovit, jak je
ovliviiovan ekonomicky vysledek projektu zménou vstupnich parametr(, kterymi jsou
cena zemniho plynu, zména vyplaceni finanéni podpory za elektfinu vyrobenou v KVET.
Stanovit mozna rizika, pro kterd by se projekt stal ztratovym. Navrhnout variantu pro
ocCekavané navyseni spotreby elektrické energie, které bude zplsobeno nepretrzitym
provozem Upravny vody a technologii na dezinfekce vody pomoci UV zareni. Ocekavané

navyseni je popsano v kapitole (kap.6.6).

Doba porovnani projektu je pozadovana 10 let, jelikoz se predpokladd, ze na delsi
dobu nebude moziné zajistit smluvni vztah mezi majitelem a provozovatelem bazénu

jakoz i k fyzickému opotrebeni bazénové technologie.

Pro vybrané varianty navrhnout zpUlsob ¢aste¢ného financovani pomoci Uvéru

v poméru 1:1 (cizi:vlastni kapital).

Prostorové mozZnosti jsou v misté dostatec¢né. Pokud se bude jednat o malou
jednotku je mozné ji umistit pfimo do strojovny plaveckého bazénu. Pokud nebude
prostorova rezerva dostatecnd, lze jednotku umistit do prilehlé budovy, kterda drive
slouzila jako kotelna na plyn a LTO. VesSkerd stara technologie plynové kotelny je
demontovdna a dle predbéiného odhadu umisténi jednotky v této kotelné by mélo za

nasledek nepatrné navyseni investi¢nich naklada.

Pozadavek investora je automaticky provoz bez nutnosti stdlé

obsluhy a s moznosti vzdalené spravy a monitoringu.

Prostor KPB neni umistén v husté zastavéné oblasti, ktera by vyzadovala prisnéjsi

emisni limity.
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7.2 Vybér optimalni K] spliujici pozadavky

Na svété je mnoho vyrobcl nabizejici zafizeni pro KVET s Sirokou Skalou
vykonovych fad a rozdilnych technologii. Pro vybér optimalni KJ jsem se omezil pouze na
ty vyrobce, ktefi jsou zastoupeni na nasem trhu a spliuji pozadavky projektu. DUlezité
pro vybér optimalni KJ nejsou jenom pofizovaci cena a parametry KJ, ale také dostupnost

zarucéniho a pozarucniho servisu a rychlé dodani nahradnich dild na nasem uzemi.

Hlavnim ceskym vyrobcem kogeneracnich jednotek je firma Tedom s mnohaletou
zkuSenosti. Firma patfi k prednim evropskym vyrobclim a nabizi Sirokou $kalu vykonda.
Vyznamnym zahrani¢nim vyrobcem pUlsobicim na nasem trhu je firma Motorgas, ktera
ma v Ceské republice mnoho Usp&snych instalaci a zajistuje servis a rychlou dodavku
nahradnich dili. Uvedeni vyrobci se specializuji pfevainé na jednotky se spalovacim
motorem. Pro srovndni jesté uvadim KJ se spalovacim motorem vyrobce EC Power se

zastoupenim na nasem Uzemi.

Jako zastupce KJ se Stirlingovym motorem (Kap. 2.4.2.3) uvadim parametry
jednotky Stirling Energy C9G. Jedna se o zahrani¢niho vyrobce, ktery se snazi prosadit

svlj vyrobek na nasem trhu, dosud mad za sebou pouze nékolik instalaci.

Vykonové poZzadavky plaveckého bazénu spliuji i KJ jednotky s mikroturbinou od
americké firmy Capstone, ktera ma na nasem Uzemi nékolik instalaci, ale zde v této praci
se KJ s mikroturbinou (Kap. 2.4.2.2) nebudu zabyvat, protoZe nespliuje pozadavky
plaveckého bazénu na kratkou dobu hodnoceni projektu. Jednotky s mikroturbinou
vyzaduji velkou pocatecni investici v porovnani s jednotkou se spalovacim motorem a
pro zhodnoceni financ¢nich prostredk je tfeba dlouha doba porovnani s vysokym ro¢nim
vyuzitim instalovaného vykonu. Své uplatnéni najdou spise v primyslovych podnicich a

tepldrnach pro centralni zdsobovani teplem s celoro¢nim nasazenim.

Dalsi uvddénou mikrokogenaracni technologii (Kap. 2.4.1) byly palivové ¢lanky.
Zacatkem roku 2014 navazala firma Vessmann, zabyvajici se tepelnou technikou,
spolupraci s Japonskym vyrobcem Panasonic a na némeckém trhu uvedli palivovy ¢lanek
na zemni plyn Vitovalor 300-P uréeny pro jednu az dvé domacnosti. Elektricky vykon

zafizeni je pouhych 750 W s cenou modulu jednotky pfiblizné 800 tis. K& Pro ucely
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navrhu KJ na KPB je tato varianta nevhodna a technologii palivovych ¢lank( nebudu dale

uvazovat.

Parametry vybranych jednotek jsou usporadany do nasledujici tabulky.

Tabulka 7.1 Parametry vybranych KJ

Tec_jom Te(.iom Teqom Motorgas Stirling EC

Vyrobce Micro | Micro | Micro M3C 53 Energy | POWER

T7 T30 T50 C9G | XRGI20

Elektricky vykon [kW] 7 30 48 47,3 9 20

Tepelny vykon [kW] 17,2 61,6 91 75,2 25 40

Elektrickd ucinnost [%] 27 31,2 32,5 32,8 25 32

Celkova ucinnost [%] 93,3 95,3 94,1 85,1 96 64

PFikon v palivu [kW] 25,90 96,20 | 148,00 143,94 | 35,40 62,5

Cena modulu [tis. K¢] 500 919| 1452 1743 849 945
Mérné inv. naklady

[tis.KE/KWhE] 71 31 30 37 94 47

NejlepSich parametr( (Tabulka 7.1) dosahuji KJ od vyrobce Tedom, zdroven maji i
nejmensi mérné investicni ndklady na modul jednotky. Ta je z uvedenych jednotek
cenové nejpfiznivéjsi a zaroven se jedna o Ceského vyrobce, ktery nabizi velice dobry

zarucni i pozaruéni servis. A odborné pomaha po celou dobu Zivotnosti jednotky.

Kogeneracni jednotka T30 neni ndro€na na prostor a bez vétsSich problému Ize

umistit do prostor strojovny krytého plaveckého bazénu.
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7.3 UvaZované varianty

Na zakladé predbézinych propoctl bylo navrzeno nékolik variant, které vyzaduji
odlisné zaclenéni do stdvajiciho topného okruhu. Kaidd zvariant, ma jinou wvysi
investi¢nich nakladd a citlivost na zménu ekonomickych vstupl a vystupl. Ekonomicka

analyza efektivnosti téchto variant je provedena v nasledujici kapitole (kap. 8).
Varianta 1: (7.1)

Instalace jednotky TEDOM T30 s prfedpokldadanym provozem 12,5 hodin
denné v dobé oteviraci doby KPB po dobu sezdny tj. 240 dnli. Odpovida provozni

dobé za rok: (7.2)

Tyrrok = 240 - 12,5 = 3000 hod /rok

Tato varianta umozni maximalni mozné cerpani zeleného bonusu (dle Cenového

rozhodnuti pro rok 2015) 2 095 K¢ za vyrobenou elektrickou MWh.
Varianta 2: (7.3)

Instalace jednotky TEDOM T30 s provozem 12 hod v dobé oteviraci doby po dobu
240 dnl a no¢nim provozem 12 hod po dobu 126,6 dnli. Odpovida provozni dobé
za rok: (7.4)

T

orrok = 240 - 12+ 126,6 - 12 = 4400 hod /rok

Varianta s Cerpanim zeleného bonusu za podporovanou vyrobu (dle Cenového

rozhodnuti pro rok 2015) 1 635 K¢/MWhe.
Varianta 3: (7.5)

Instalace jednotek 2 x TEDOM T30 s primérnym provozem kazdé jednotky
12,5 hod denné po dobu sezdény 240 dn(. Provozni doba obou KJ 3000 hod/rok,

odpovida zelenému bonusu 2 095 K¢/kWre.
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Varianta 4: (7.6)

Instalace jednotek TEDOM T30 + T7 s prUmeérnym provozem kazdé jednotky
12,5 hod denné po dobu sezény 240 dn(. Provozni doba obou KJ 3000 hod/rok,
odpovida zelenému bonusu 2 095 K¢/kWFe.

Tabulka 7.2 Vyrobena energie pro navrZené varianty

Varianta 1 2 3 4
2x 3

Provoznich hodin [hod/rok] 3000, 4400| 2x3 000 000

Vyrobena el. energie E,,.,

[MWh/rok] 90,00 132| 180,00 111

VyuZitd el. energie E,,,, [MWh/rok] | 68,28 86,47| 107,43 89,22
Prodej el. energie Ep,, [MWh/rok] 21,72 | 45,53 72,57 | 21,78
Vyrobena tep. Energie Eep r
[MWh/rok] 184,80 | 271,04 369,60 | 236,40

Pfikon v palivu Epq [MWh/rok] 288,60| 423,28 | 577,20 352,50

U varianty 1 je mozné dodavat tepelnou energii pfimo do pfivodniho rozvadéce

vymeénikové stanice. Odbér tepla je nékolikrat vétsi, nez je vyroba tepelné energie z KJ.

U varianty 2-4 pro vyssi vyuziti tepelné energie bude nutné upravit stavajici
zapojeni vyménikové stanice. Nadrz na TUV o objemu 6 500I, ktera je pfedimenzovana,
bude zapojena jako akumulaéni nadrz KJ a do této nadrze bude instalovan trubkovy
vyménik pro TUV. Z akumula¢ni nddrze bude moZné odebirat tepelnou energii dle
potfeby nezavisle na chodu jednotky. Jako dalsi akumulaéni prvek bude vyuZita voda

bazénu, kterd se mlzZe nahfivat mimo obdobi se zvySenou potfebou tepelné energie.
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Graf 7.1Priibéh TDBS a P; ¢ KJ T30 ve 12,5 hod reZimu

Hodnoty vypoctené v tabulce Tabulka 7.2 jsou stanoveny na zakladé vypoctu
plochy prabéhu vykonu dle. vzorce (2.9) pro jednotlivé varianty a porovnani s pribéhem
TDBS. Z divodu velkého poctu hodnot je feSeno v tabulkovém editoru a zde naznacim
pouze princip. Na grafu Graf 7.1 pro variantu 1 upravim prabéh TDBS na maximalni
hodnotu vykonu odpovidaji jmenovitému vykonu KJ(30kW) a spocitdam plochu, pomoci
integrace v provozni dobé KI(tj. od 8:30 do 20:45). Vypocltend plocha odpovida
Evyu:=284,5 kWh. Prodanou elektfinu do sité za jeden den vypoctu dle:

(7.7)
Eprop = Eyyr — Eyyyz = 375 —284,5 = 90,5kWh
Poté: (7.8)
Epror = Torirok “ Eprop = 90,5 - 240 = 21 720kWh
Odpovida hodnoté uvedené v tabulce Tabulka 7.2.

Obdobnym zplsobem se postupuje i pro ostatni varianty.
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8 Vypocet ekonomické efektivnosti a vybér optimalni varianty
8.1 Zakladni vstupni udaje

Pro zhodnoceni projektu bylo dilezité urcit Zivotnost KJ. Podle udaji vyrobce a
dle podobnych instalaci se pohybuje s vysokou spolehlivosti 30tis. provoznich hodin. Do
50tis. provoznich hodin je nutné udélat generalni opravu. PoZadavek investora je doba
hodnoceni 10 let, coz odpovida navrienym variantdm 1-4 popsanych v kapitole 7.3.
U variant (1,3,4) je provozni doba za 10 let planovana na 30 000 hod u varianty (2) na

44 000 hod.

Dale byly zjistény ceny vstupl do hodnotici funkce a jejich predpokladany vyvoj
(Tabulka 8.1). Zeleny bonus za podporovanou vyrobu energie (POZE) je dle Cenového
rozhodnuti Energetického regulacniho Uradu pro rok 2015 uveden v tabulce Tabulka
8.1pro pfislusny ro¢ni provozni rezim. BohuzZel, neni stanovena Zadna garance na zménu
této podpory, jako tomu bylo napfiklad u fotovoltaickych elektraren, garantovano na 20
let. Je moiné predpokladat, Ze dle ,Ndarodniho akéniho planu“ pro energii
z obnovitelnych zdroju (OZE), ktery stanovuje cile na podil vyrobené energie z OZE do
roku 2020, tato podpora bude pretrvavat. Dle vySe této podpory za posledni 3 roky

uvedenych v kapitole 5.1 a vyvoji vtomto odvétvi nepocitam s rlstem této podpory.

Prodej elekttiny do distribu¢ni sité uvazuji dle informaci uvedenych v kapitole 5.2
0,5K¢/kW a z dlivodu malého zajmu obchodnikd o elektfinu z takto malych vyroben a

aktualni situace na trhu se silovou elektfinou jeji nardst.

Cena neodebrané elektfiny vychazi z faktur KPB za rok 2014 a porovnanim
s aktualnim cenikem pro rok 2015 dodavatele energie Amper Marke a.s. Pro hodnoceni
projektu uvaZuji narast cen el. energie meziroéné o 2%. Vychazim z predpokladu, Ze
prenosova a distribuéni soustava Ceské republiky je zastarald a bude se muset investovat
do jeji rekonstrukce, kterd se promitne do cen el. energie konecnym spotrebitelim.
Domnivam se, Ze cena silové elektfiny na trhu s elektfinou je na svém minimu a

z dlouhodobého hlediska se bude zvySovat.
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Tepelna energie je stanovena dle ceniku CEZ pro rok 2015 a z dlouhodobého

hlediska se cena meziro¢né navysuje. Dle faktur za tepelnou energii za predchozich 10

let jsem zaokrouhlil na 2%.

Servis na KJ je stanoven dle udaji vyrobce mérnym ndkladem za vyrobenou

elektrickou energii. Servis obsahuje vyménou provoznich kapalin a spotfebnich dild,

pfipadny ro¢ni pfebytek je ponechavan jako rezerva na budouci neocekavané opravy.

Cena zemniho plynu je dle ceniku RWE pro pfislusny ro¢ni odbér ve standartni

sazbé. O¢ekdvany meziro¢ni rlst je 2% z dlouhodobého odhadu. Na cenu zemniho plynu

bude provedena citlivostni analyza. Regulované platby jsou stanoveny Energetickym

regulacnim Uradem a dle Cenového rozhodnuti pro rok 2015 je mozné u vyrobny do

instalovaného vykonu 30kWg vcetné Cerpat slevu z téchto plateb, kterda je uvedena

v tabulce 8.1.

Tabulka 8.1 Vstupni udaje do hodnotici funkce

Varianta 1 2 3 4
Popis varianty Tedom |Tedom |Tedom Tedom | Meziroéni
T30 T30 T30+T30 T30+T7 | nérdst

Zeleny bonus pro 2015 Cz [KE/MWhg] 2,095 1,635 2,095 2,095 0%
Prodej elektFiny sit Cyosit [KE/KWhe] 0,5 0%
Neodebrana elekttina Cq; [KE/kWhe] 4,108 2%
Tepelna energie Ciepsit [KE/KWh] 1,26 2%
Servis KJ Cyer [KE/KWE] 0,5 2%
Zemni plyn Cyyn [KE/KWh,] 1,1 2%
Regulov. platby za spotfebovanu el. C,,,

[KE/KkWhe] 0,5692| 0,5692| 0,6349, 0,6349 2%
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8.2 Investicni naklady

Jednotlivé polozky investicnich nakladl jsou uvedeny v tabulce Tabulka 8.2
Investicni naklady jednotlivych variant. V ramci pfipravy podklad( pro diplomovou préci
jsem spolupracoval s firmou OnSite Power, kterd se zabyva instalaci a provozem KJ.
S obchodnim zdastupcem této firmy jsem konzultoval ocenéni jednotlivych poloZek
souvisejici s instalaci KJ. Urceni skutecné vyse téchto nakladl v této fazi (projekt neni
naplni této prace a bude feSen dodavatelsky) se muze lisit, proto je uvedena citlivostni

analyza na vysi téchto nakladd.

Tabulka 8.2 Investi¢ni naklady jednotlivych variant

Varianta 1 2 3 4
Popis varianty Tedom Tedom |Tedom | Tedom
T30 T30 T30+T30 | T30+T7
Cena [tis. Kc]
Projekt, administrace, revize 120 120 135 135
Modul(y) KJ 919 919 1838 1419
Obnova plynové ptipojky 180 180 180 180
Stavebni Upravy v¢. spalinové cesty 70 70 100 100
Instalace KJ véetné zapojeni a armatur 120 120 180 160
Uprava akumulaéni nadrze vé. pfisludenstvi - 80 80 80
Investicni naklady celkem ’ 1409 1489 2513 ‘ 2074

8.3 Roc¢ni provozni naklady

Ro¢ni naklady na administraci jsou odhadnuty a je pocitdno s 2% rocnim
inflacnim rdstem dle vyhledu Ceské ndrodni banky. Pfipadnd nepfesnost v fadd 10%
nemd celkovy vyrazny vliv na investici. Pojisténi KJ je vypocteno jako 2% z pofizovaci
ceny modulu KJ, meziro¢né je uvazovano s 10% snizovanim této Castky, které je ddno

opotiebenim KJ.
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Ostatni ro¢ni provozni naklady v tabulce Tabulka 8.3 jsou vypocteny ze vstupnich
udaji uvedenych v tabulce Tabulka 8.1 arocni vyrobené energie uvedené v tabulce

Tabulka 7.2. (8.1)
Npai,1 = Cpiyna * Eparn = 1,1-288,6 = 317,5 tis. K¢

Pro ostatni varianty je vypocet obdobny.

Tabulka 8.3 Rocni provozni naklady

Varianta 1 2 3 4
Popis varianty Tedom <Tedom |Tedom Tedom
T30 T30 T30+T30  T30+T7
[tis. KE]
Palivové naklady N, 317,5 465,6 634,9 387,8
Seris + rezerva na servis N, 45,0 66,0 90,0 55,5
Administrace, vykaznictvi N, 10,0 10,0 10,0 10,0
Pojisténi N, 18,4 18,4 36,8 28,4
Regulov. platby za spotfebovanu el. N, 38,9 49,2 68,2 56,6
Provozni naklady celkem ‘ 430 ([0 ) ‘ 840 ‘ 538 ‘

8.4 Financovani a pribéh splaceni

Tabulka 8.4 je sestavena podle pozadavk( investora, ktery mél poZadavek
financovat kaZdou variantu s50 % uvérem. Urokovd mira Uvéru byla stanovena
investorem dle drivéjSich pajcek, které Cerpal. Zvolen byl Uvér s konstantni splatkou po
celou dobu trvani dvéru. Vyse ro¢ni splatky placené na konci splatného obdobi se urci
dle vztahu: (8.2)

q—1

R=P-q"-

[K¢]

Pro vypocet diskontni miry lze pouzit vztah z CAPM modelu uvedeny
v kapitole 3.3. Pfi pouZiti metody se nejCastéji voli hodnota rf bezrizikovy vynos statni
dluhopisu dle uvazovaného obdobi. JelikoZz vynos kapitdlového trhu (Index PX) je za
poslednich nékolik let zaporny, rozhodl jsem se naklady na vlastni kapital Ny zvolit pravé

vynos 5 letého statniho dluhopisu 5,5% [8].
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Tabulka 8.4 Financovani projektu

Varianta 1 2 3 4

Popis varianty Tedom |Tedom |Tedom Tedom
T30 T30 T30+T30 T30+T7

Vlastni kapital [K¢] 704,5 744,5| 1256,5 1037

Vyse avéru [KE] 704,5 744,5| 1256,5 1037

Investice [K¢] 1409,0 1489,0 2513,0 20740

Roéni splatka averu [K¢/r] 171,8 181,6 306,4 252,9

Diskontni sazba r [%/r] 5,58

Urok Gvéru i [%/r] 7

Zasobitel g[-] 1,07

Dan z ptijmu d [%/r] 0,19

Splatnost Gvéru n [r] 5

JelikozZ jsou uroky z Uvéru danfiové uznatelné, snizuji zisk ptred zdanénim. Naklady

na cizi kapitdl se urci: (8.3)
Ny=i-(1-d)=0,07-(1-0.19) =5,67%

Metodou WACC uvedenou v kapitole 3.4 Ize prlmérné vazené naklady na kapital

pfirovnat diskontni mire, kde: (8.4)

_ CK VK
i(WACC) = Ny —=+ Ny - <= = 0,055 0,5 +0,0567 - 0,5 = 5,58%

Uvedeny diskont byl odsouhlasen investorem pro hodnoceni investice.
8.5 Odpisy

V kapitole 3.6 byl popsan vyznam odpist a jejich vypocet. Pro hodnoceni projektu
jsou zvoleny danové odpisy, které jsou danové uznatelnym nakladem, ¢imz jejich pouziti
je vhodnéjsi pro hodnoceni investice. Kogeneracni jednotka a pfislusenstvi tvofi soubor
véci movitych zarazenych do druhé odpisové skupiny s dobou odepisovani 5 let. Je

zvolen linedrnim zplsob odepisovanim, pro prvni rok se stanovi podle vzorce: (8.5)
Noap1 = K; - 0,11 [K(]

Pro 2-5 rok: (8.6)
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Noap2—s = K; - 0,2225 [K¢]

Tabulka 8.5 Odepisovani variant

Varianta 1 2 3 4
Tedom | TedomT30 |tedom |Tedom
T30 T30+T30 | T30+T7
Rok Odpis [tis. K¢]
1 154,99 163,79 276,43 228,14
2 313,50 331,30 559,14 461,47
3 313,50 331,30 559,14 | 461,47
4 313,50 331,30 559,14 | 461,47
5 313,50 331,30 559,14 | 461,47

Celkem 1409 1489 2513 2074

8.6 Roc¢ni provozni vynosy

Rocni provozni vynos se vypocte: (8.7)

Tzg1 = Eyyr1 - Czp1 =90+ 2,095 = 188,6 tis. K¢

(8.8)
TPRO,l - EPRO,l " CPRO,l == 21,8 " 0,5 - 10,9 tiS-Ké

Obdobnym zplsobem pro zbylé varianty.

Tabulka 8.6 Rocni provozni vynosy
Varianta 1 2 3 4
Popis varianty Tedom |Tedom |Tedom | Tedom

T30 T30 T30+T30 | T30+T7
[tis. Kc]

Trzba zeleny bonus Tz 188,6 215,8 377,1 232,5
Prodej elektfiny sit T sit 10,9 22,8 36,3 10,9
Neodebrana elektfina T 280,5 355,2 441,3 366,5
Neodebrané teplo Tiep s 232,8 341,5 465,7 297,9

Celkem 7128 935,3 13204 907,8
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8.7 Vyhodnoceni variant

Byl proveden vypocet penéznich tok(i pomoci tabulkového editoru pro jednotlivé
roky Zivotnosti investice 0-10 let s predpoklady uvedenymi v kapitolach 8.1-8.6.
Jednotlivé polozky vypoCtu s mezirocnimi zmény jsou pro kazdou variantu uvedeny v

pfiloze A, této diplomové prace. K vypoctu bylo pouZito metod uvedenych v kapitole 3.

Tabulka 8.7 Vyhodnoceni ekonomickymi ukazateli

Varianta 1 2 3 4

Popis varianty Tedom  Jllelyy! Tedom | Tedom
20 Uz T304T30 | T30+T7

NPV [tis. K¢] 594,3 756,8  531,4

IRR [%] 17,67%
Min. zeleny bonus [K¢/kWhg] 1,100

14,21% | 12,97%
1,400 1,355

VSechny varianty pro nastavené podminky maji kladnou cistou soucasnou
hodnotu. Jelikoz, je mozné realizovat pouze jednu variantu volime variantu 2 s NPV
801,7 tis K&. Realizace KJ T30 v reZzimu provoznich hodin 4400 hod/rok. Z grafu Graf 8.1
je patrné, Ze diskontovana doba navratnosti je 6 let. Minimalni zeleny bonus v tabulce
8.7 je podpora ZB, pfi které je jeSté mozné investici realizovat. Pokud by u varianty2
klesla podpora v dobé realizace na 0,720K¢/kWe je vysledny efekt investice nulovy pfi

splnéni ostatnich predpoklad( v kapitole 8.1.
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Graf 8.1 Priibéh kumulovanych diskontovanych penéznich tokt

70



8.8 C(itlivostni analyza

Pro ovéreni zda se vyplati investice i pokud se zméni podminky na trhu od

predikovanych je zhotovena citlivostni analyza na vybrané parametry, které mohou

nejvice ovlivnit investici. Tyto parametry jsou mezirocni procentni zména podpory

formou zeleného bonusu, meziro¢ni procentni zména ceny zemniho plynu a vliv zmény

pocatecni velikosti investice.
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Graf 8.2 Citlivostni analyza na mezirocni zménu zeleného bonusu

=¢—\VAR1
== VAR2

VAR3
=>é=\/AR4

Z grafu Graf 8.2 je patrné, Ze nejvice citlivd na zménu ZB je Varianta 3. P¥i

pouhém primérném mezirocnim zvySeni podpory o 1% se varianta 3 stava

nejvyhodnéjsi. NavySovani ZB se neda predpokladat. Z citlivostni analyzy na grafu 8.2 Ize

usoudit, Ze obdobnym zplsobem by se stala varianta 3 zajimava, pokud by se zménili

podminky na trhu se silovou elektfinou a zvySovala se vykupni cena. V horizontu 10 let

se domnivam, Ze se také neda predpokladat.

Preferovana varianta2 ma kladny pfinos pro investora i s meziro¢nim poklesem

ZB o vice nez 10%.
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Graf 8.3 Citlivostni analyza na zménu pocatecni investice
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Nejstrméjsi je varianta3, kterd je nejvice citlivd na zménu pocdatecni investice.

SniZzenim pocatecni investice o 10% se stava varianta3 vyhodnéjsi nez preferovana

varianta2. U preferované varianty2 nemad prodrazeni realizace projektu zdsadni vliv na

vhodnost realizace.
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Graf 8.4Citlivostni analyza zména ceny plynu

Vyhodnost vSech variant je velice ovliviiovan rdstem ceny plynu. Je to zplsobeno
nizkou cenou tepelné energie z horkovodu v Mélniku oproti jinym lokalitdm v CR.
Preferovand varianta2 se stane ztratovou pti meziro¢nim procentnim rlstu cen plyn o
5,6% oproti ostatnim energiim. Z principu vypoctu se je patrné, Zze pokud bude stoupat
cena tepelné energie, elektrické energie a zemniho plynu mezironé o stejné procento.

Vyhodnost projektu se bude zvysSovat.
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Posledni citlivostni analyza je vytvofena na ,stav svéta”, kdy se bude projekt
vyvijet podle predikci v kapitole 8.1, ale pro 6 rok (2021) prestane byt podporovana KVET
a zeleny bonus bude zrusen. Pro tento ,stav svéta” vychazim zfaktu, Ze splnéni cill
»Narodniho akéniho planu” je vztahovadno k roku 2020 a nedd se usuzovat, jak se
podpora POZE bude vyvijet. NejspiSe by podpora nebyla Uplné zrusena, ale zajimalo mé

jak se projekt bude chovat bez podpory.

Tabulka 8.8 CA podpora POZE zrusena po 5 letech

Varianta 1 2 3 4
Popis varianty Tedom RILEPS Tedom | Tedom
T30 T30 T30+T30 | T30+T7

NPV [tis. K¢] 98,2 PN -235,3 -80,4
IRR [%] 8,47% [P ALY 1,21%| 4,03%

Preferovanad varianta2 se vyplati realizovat. Varianty 2 a 3 se stanovou ztratovymi

a minimalizaci ztrdt by se dosahovala snizenim vykonu jednotky podle spotfeby
elektrické energie. Cimz by se varianta4 dostala do kladnych ¢&isel NPV. Kumulované DCF

,Stavu svéta“ pro jednotlivé varianty je na grafu 8.5.
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Graf 8.5 Kumulované DCF pro zruseni zeleného bonusu po 5 letech

8.9 Provozovani a nakup jednotky specializovanou firmou

Pokud by se provozovatel KPB chtél vyhnout riziku spojeného s investici do KJ, je

mozné si nechat v objektu umistit jednotku vcéetné veskerého servisu. Specializovana
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firma do objektu nainstaluje zatizeni a vyridi veskera povoleni véetné projektu. Zakoupi a
nainstaluje technologie, kterou uvede do provozu. Nasledné se bude o technologii starat
a hradit jeji provoz a servis. Provozovatel KPB bude odebirat elektfinu za predem

sjednanou cenu, ktera je nizsi nez z distribucni sité. Princip je popsan v kapitole 4.2.

Oslovil jsem firmu OnSite Power o vypracovani nabidky na instalaci KJ, abych tuto
variantu mohl porovnat s varianty navrZzenymi v této praci. Podrobné informace k této

nabidce jsou v pfiloze C.

Nabidka firmy spociva vinstalaci KJ na dobu 10 let, bez moZnosti odkupu po
skonéeni této doby. Dle nabidky by provozovateli pfinesla tato varianta rocni Usporu
41 584 K¢ po dobu 10 let. To odpovida Cisté soucasné hodnoté NPV=346 tis. KE. Coz je
sice méné nez vSechny navrhované varianty, ale je nutné vzit v potaz, Ze veskera rizika

na sebe prebira specializovand firma.
8.10 Vybér optimalni varianty

Z ekonomické analyzy vySetfovanych variant vyplyvd, Ze nejvhodnéjsi je
realizovat variantu 2. Pfi zadaném ocekdvaném vyvoji investice dosahuje nejvétsiho
NPV=801 tis. K¢ a zdroven se pomoci citlivostni analyzy prokazalo, Ze i pfi mezirocnich
zménach vstupnich 4daji (cena zemniho plynu, vySe zeleného bonusu a zméné
pocatecni investice) jim odoldva a ma kladny ekonomicky pfinos. Varianta se stdva
ztratovou pro mezirocni zvySeni plynu oproti tepelné a elektrické energii o 5,6%.
Minimalni podpora formou zeleného bonusu je pro tuto variantu 0,720 K¢/MWh v dobé

realizace.
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9 Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit uceleny prehled o moznostech vyuziti
kogenerace a navrhnout mozind technicko-ekonomickd fesSeni. Ekonomicky zhodnotit
jednotlivé varianty a dat provozovateli ndvod jak zvolit pro dany provoz jemu
nejvhodnéjsi feSeni. Zaroven je nastinéna i legislativni a administrativni naroc¢nost
instalace a provozovani téchto energetickych zafizeni. Proto je zde zminéna a
posuzovana i varianta s moznosti dodavky kompletniho feSeni od specializované firmy,
ktera by provozovala jednotku na vlastni ndklady a pod vlastni licenci. Provozovatel, by

pouze vyuzival vystupl energie za vyhodnéjsich cen.

Plavecké bazény jsou jednim z nejvhodnéjsich provozl pro instalaci kogeneracni
technologie. Pfesto k ekonomickému zhodnoceni dochdzi zejména diky znacné podpore
vyroby elektrické energie formou zelenych bonusl. Ekonomické hodnoceni investice

ukazalo, Ze bez téchto bonusu by byl projekt ztratovy.
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Prilohy

Priloha A

VYPOCET HOTOVOSTNICH TOKU PRO JEDNOTLIVE VARIANTY

VARIANTA 1

Pal. ndklady Npal [tis. K¢] 317,46 323,81| 330,29| 336,89| 343,63| 350,50 357,51| 364,66 371,95| 379,39
Seris Nser [tis. K¢] 45,00 45,90 46,82 47,75 48,71 49,68 50,68 51,69 52,72 53,78
Admin., vykaznictvi Nadm | [tis. K¢] 10,00 10,20 10,40 10,61 10,82 11,04 11,26 11,49 11,72 11,95
Pojisténi Npoj [tis. K¢] 18,38 16,54 14,89 13,40 12,06 10,85 9,77 8,79 7,91 7,12
Nreg [tis. KE] 38,87 39,64 40,44 41,25 42,07 42,91 43,77 44,65 45,54 46,45
Provozni naklad celkem [tis. K¢] 429,71 436,10 | 442,83| 449,90| 457,29| 464,99| 472,99| 481,28| 489,85| 498,70
Trzba zeleny bonus TZE [tis. KE] 188,55 188,55| 188,55| 188,55| 188,55| 188,55| 188,55| 188,55| 188,55| 188,55
Prod. el. sit Tpro,sit [tis. K¢] 10,86 10,86 10,86 10,86 10,86 10,86 10,86 10,86 10,86 10,86
Neodebrana elekttina Tsit | [tis. K¢] 280,51 286,12 | 291,85| 297,68| 303,64| 309,71| 31590| 322,22 328,67| 335,24
Neodebrané teplo Ttep,sit | [tis. K] 232,85 237,50 242,26| 247,10| 252,04| 257,08 262,22 267,47, 272,82 278,27
Provozni vynosy celkem [tis. K¢] 712,77 723,04 | 733,51 744,19| 755,09, 766,20 777,54| 789,10/ 800,89| 812,92
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VARIANTA 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Investicni vydaje | [tis. K¢] 704,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Odpisy [tis. K¢] 0,00 154,99 313,50| 313,50| 313,50| 313,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Provozni naklady | [tis. K] 0,00 429,71 436,10 | 442,83 | 449,90 457,29 464,99 472,99| 481,28 489,85| 498,70
Provozni vynosy | [tis. K¢] 0,00 712,77 723,04| 733,51| 744,19| 755,09| 766,20 777,54| 789,10/ 800,89| 812,92
Provozni zisk [tis. K¢] 0,00 128,07 -26,56 -22,83 -19,22 -15,71| 301,21| 304,55| 307,82| 311,04| 314,23
Dan [tis. K¢] 0,00 14,96 0,00 0,00 0,00 0,00 57,23 57,86 58,49 59,10 59,70
Urok [tis. K¢] 0,00 49,32 40,74 31,56 21,75 11,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Umor [tis. K¢] 0,00 122,51 131,08 140,26| 150,08 160,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zustatek dluhu | [tis. K] 704,50 581,99 450,91 310,66 160,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Splatka [tis. K¢] 0,00 171,82 171,82 | 171,82 171,82 171,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CF [tis. K¢] -704,50 96,28 115,12 | 118,85| 122,47| 125,97| 243,98| 246,68 | 249,33| 251,95| 254,52
DCF [tis. K¢] -704,50 91,19 103,27 | 100,99 98,56 96,02 176,14 168,68 161,48 154,55| 147,88
Kumulované
DCF -613,31 -510,04 | -409,05| -310,49| -214,47| -38,33| 130,35| 291,83| 446,38 594,26

‘ [tis.

NPV |
%]

IRR
Min. zel. bonus ‘ [KE/kWh]
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VARIANTA 2

Pal. naklady Npal [tis. K¢] 465,61 474,92 | 484,42 | 494,11 | 503,99| 514,07| 524,35| 534,84| 54553| 556,44
Seris Nser [tis. K¢] 66,00 67,32 68,67 70,04 71,44 72,87 74,33 75,81 77,33 78,88
Admin., vykaznictvi Nadm | [tis. K¢] 10,00 10,20 10,40 10,61 10,82 11,04 11,26 11,49 11,72 11,95
Pojisténi Npoj [tis. K] 18,38 16,54 14,89 13,40 12,06 10,85 9,77 8,79 7,91 7,12
Nreg [tis. K] 49,22 50,20 51,21 52,23 53,27 54,34 55,43 56,53 57,67 58,82
Provozni naklad celkem [tis. K] 609,20 619,18 629,58 640,39 651,59 663,17 675,13 687,46, 700,16, 713,21
Trzba zeleny bonus TZE [tis. K¢] 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8
Prod. el. sit Tpro,sit [tis. K] 22,8 | 22,7665869 | 22,76659 | 22,76659 | 22,76659 | 22,76659 | 22,76659 | 22,76659 | 22,76659 | 22,76659
Neodebrana elektfina Tsit | [tis. K] 355,2 (362,3098365 | 369,556 (376,9472 | 384,4861 | 392,1758 | 400,0193 | 408,0197 | 416,1801 | 424,5037
Neodebrané teplo Ttep,sit | [tis. K¢] 341,5| 348,340608 | 355,3074 |362,4136 | 369,6618 | 377,0551 | 384,5962 | 392,2881 | 400,1339 | 408,1365
Provozni vynosy celkem [tis. K¢] 935,3 949,2 963,5 977,9 992,7| 1007,8| 1023,2| 10389| 10549 10712
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VARIANTA 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[tis. K¢] 2015,00| 2016,00 2017,00| 2018,00| 2019,00| 2 020,00 | 2021,00| 2022,00| 2023,00| 2024,00| 2 025,00
Investicni vydaje | [tis. K¢] 744,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Odpisy [tis. K¢] 0,00 154,99 313,50 313,50| 313,50 313,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Provozni naklady | [tis. K¢] 0,00 609,20 619,18 | 629,58| 640,39| 651,59| 663,17| 675,13| 687,46| 700,16 713,21
Provozni vynosy | [tis. K¢] 0,00 935,30 949,24| 963,45| 977,95| 992,73| 1007,82| 1023,20| 1038,89| 1054,90| 1071,23
Provozni zisk [tis. K¢] 0,00 171,11 16,55 20,37 24,06 27,65| 344,65, 348,07 351,43 354,74| 358,02
Dan [tis. K¢] 0,00 22,61 0,00 0,00 0,20 3,00 65,48 66,13 66,77 67,40 68,02
Urok [tis. K¢] 0,00 52,12 43,05 33,36 22,98 11,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Umor [tis. K¢] 0,00 129,46 138,52 | 148,22| 158,60 169,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zustatek dluhu [tis. K¢] 744,50 615,04 476,51| 328,29| 169,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Splatka [tis. K¢] 0,00 181,58 181,58 181,58 181,58 181,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CF [tis. K¢] -744,50 121,91 148,48 152,29| 155,78| 156,58 279,16| 281,94 284,66 287,34| 289,99
DCF [tis. K¢] -744,50 115,47 133,20 129,40| 125,37| 119,35| 201,54| 192,79| 184,36, 176,26| 168,49

Kumulované DCF - -
629,03065 | 495,833219 | -366,434 | -241,068 | -121,72|79,82338 | 272,6111 | 456,9733 | 633,2375 | 801,726

NPV
IRR

Min. zel. bonus

[tis. K&]
[%]
[K&/kWh]

801,73
20,89%
0,720
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VARIANTA 3

‘ [tis.

Pal. naklady Npal K¢] 634,92 647,62| 660,57| 673,78 687,26 701,00 715,02| 729,32 743,91| 758,79
Seris Nser [tis. K¢] 90,00 91,80 93,64 95,51 97,42 99,37| 101,35| 103,38| 105,45| 107,56
Admin., vykaznictvi Nadm  [tis. K¢] 10,00 10,20 10,40 10,61 10,82 11,04 11,26 11,49 11,72 11,95
Pojisténi Npoj [tis. K] 36,76 33,08 29,78 26,80 24,12 21,71 19,54 17,58 15,82 14,24
Nreg [tis. K] 68,21 69,57 70,96 72,38 73,83 75,31 76,81 78,35 79,91 81,51
Provozni naklad celkem [tis. K] 839,89 852,27| 865,35| 879,08| 893,45| 908,42| 923,99| 940,12 956,81| 974,05
Trzba zeleny bonus TZE [tis. K¢] 377,10 377,10, 377,10 377,10, 377,10 377,10 377,10 377,10 377,10, 377,10
Prod. el. sit Tpro,sit [tis. K¢] 36,29 36,29 36,29 36,29 36,29 36,29 36,29 36,29 36,29 36,29
Neodebrana elektfina Tsit  [tis. K] 441,31 450,14 | 459,14| 468,33| 477,69| 487,25, 496,99| 506,93| 517,07| 527,41
Neodebrané teplo Ttep,sit [tis. K¢] 465,70 475,01| 484,51 494,20| 504,08 514,17| 524,45| 534,94| 545,64| 556,55
Provozni vynosy celkem [tis. K¢] 1320,40 1338,54| 1357,04| 1375,91| 1395,16| 1414,80| 1434,83 | 1455,26| 1476,09 | 1497,35
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VARIANTA 3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1
Investi¢ni vydaje 256,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Odpisy 0,00 154,99 313,50 313,50, 313,50, 313,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Provozni naklady 0,00 839,89 852,27 | 865,35, 879,08/ 893,45| 908,42| 923,99| 940,12| 956,81| 974,05
Provozni vynosy 0,00/ 1320,40 1338,54| 1357,04| 1375,91| 1395,16| 1414,80| 1434,83| 1455,26| 1476,09| 1497,35
Provozni zisk 0,00 325,52 172,76 178,19 183,33 188,21 | 506,38 510,84| 515,13| 519,28 523,30
Dan 0,00 45,14 19,02 23,16 27,46 31,95 96,21 97,06 97,88 98,66 99,43
Urok 0,00 87,96 72,66 56,30 38,78 20,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Umor 0,00 218,49 233,79| 250,15| 267,66| 286,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1
ZUstatek dluhu 256,50 1038,01 804,22 | 554,06, 286,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Splatka 0,00 306,45 306,45 306,45| 306,45| 306,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-1
CF 256,50 128,92 160,80| 162,08| 162,92 163,32| 410,16| 413,78| 417,26| 420,62| 423,87
-1
DCF 256,50 122,11 144,25 137,72 131,11 124,49 | 296,12| 282,94| 270,24| 258,02| 246,27
Kumulované DCF -1
256,50| -1134,39 -990,14 | -852,42| -721,31| -596,82| -300,70 -17,76 | 252,48| 510,50| 756,77

400
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VARIANTA 4

Pal. naklady Npal [tis. K] 387,75 395,51 403,42 411,48 419,71 428,11 436,67 445,40 454,31 463,40
Seris Nser [tis. KE] 55,50 56,61 57,74 58,90 60,07 61,28 62,50 63,75 65,03 66,33
Admin., vykaznictvi Nadm [tis. KE] 10,00 10,20 10,40 10,61 10,82 11,04 11,26 11,49 11,72 11,95
Pojisténi Npoj [tis. KE] 28,38 25,54 22,99 20,69 18,62 16,76 15,08 13,57 12,22 10,99
Nreg [tis. KE] 56,64 57,78 58,93 60,11 61,31 62,54 63,79 65,07 66,37 67,70
Provozni naklad celkem [tis. KE] 538,27 545,63 | 553,48, 561,79 570,55 579,72 589,31 599,28, 609,64 620,37
Trzba zeleny bonus TZE [tis. KE] 232,5 232,5 232,5 232,5 232,5 232,5 232,5 232,5 232,5 232,5
Prod. el. sit Tpro,sit [tis. KE] 10,9 10,8912 | 10,8912 | 10,8912 10,8912 | 10,8912| 10,8912 | 10,8912 | 10,8912 | 10,8912
Neodebrana elektfina Tsit [tis. K¢] 366,5 | 373,8360188 | 381,3127 | 388,939 (396,7178 | 404,6521 | 412,7452 | 421,0001 | 429,4201 | 438,0085
Neodebrané teplo Ttep,sit [tis. KE] 297,9 303,82128 | 309,8977 | 316,0957 | 322,4176 | 328,8659 | 335,4432 | 342,1521 | 348,9951 | 355,9751
Provozni vynosy celkem [tis. KC] 907,8 921,1 934,6 948,5 962,6 977,0 991,6| 1006,6/ 1021,9| 10374
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VARIANTA 4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Investicni vydaje | [tis. KC] 1 037,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Odpisy [tis. KC] 0,00 154,99 313,50 313,50| 313,50| 313,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Provozni naklady | [tis. K] 0,00 538,27 545,63 | 553,48 561,79| 570,55| 579,72 589,31| 599,28 609,64 620,37
Provozni vynosy [tis. K¢] 0,00 907,81 921,09| 934,65| 948,47| 962,57| 976,95| 991,62 | 1006,59| 1021,85| 1037,42
Provozni zisk [tis. KC] 0,00 214,54 61,96 67,66 73,18 78,52 | 397,23 402,32| 407,31| 412,21| 417,05
Dan [tis. K¢] 0,00 26,97 0,38 4,03 7,82 11,78 75,47 76,44 77,39 78,32 79,24
Urok [tis. KC] 0,00 72,59 59,97 46,46 32,01 16,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Umor [tis. K¢] 0,00 180,32 192,95| 206,45| 220,91 236,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zustatek dluhu [tis. K¢] 1 037,00 856,68 663,73 | 457,27 | 236,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Splatka [tis. KC] 0,00 252,91 252,91 | 252,91| 252,91| 252,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-1
CF [tis. KC] 037,00 89,65 122,17 | 124,22 125,94 127,34| 321,76| 325,88| 329,92 333,89| 337,81
-1
DCF [tis. KC] 037,00 84,91 109,59 | 105,55| 101,35 97,06 232,29 222,84 213,67| 204,82| 196,27
Kumulované DCF -1
[tis. KE] 037,00 -952,09 -842,50| -736,95| -635,59| -538,53| -306,24 -83,40| 130,27| 335,09| 531,36
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Nabidka 2014-695 Verze 1
Obchodnik Radim Rusev Datum 22.12.2014
Telefon +420 776 544 554 Platnost 20.2.2015
E-mail radim.rusev@onsite.cz
Klient
spoleénost Bazén Mélnik
ulice Ripska 648
mésto MéInik
PSC 27601
Ic 0
DIC 0
Kontaktni osoba Robin David
Telefon 776662663
E-mail robin.david@elpros-praha.cz
Lokalita
Nazev lokality Bazén Mélnik
ulice Ripska 648
mésto Mélnik
PSC 27601

Rozsah nabidky

Nabizime Vam instalaci naSi kogeneracni jednotky do vaseho objektu. Tato kogeneracni jednotka bude v majetku spolecnosti
OnSite Power, ktera bude kompletné zajiStovat jeji servis a provoz. Nase spolec¢nost Vam bude za vyhodnych podminek dodavat
teplo a elektfinu vyrobenou v kogeneracni jednotce.

Detailnéjsi specifikace nabidky

OnSite Power s.r.o.
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Vase energeticka nezavislost Bankovni spojeni: 5560592/0800

Vykon kogeneracni jednotky

kW kWt kWe
Celkovy teplo elektfina
92 62 30
Tabulka cen energii
stavajici nabizena uspora
Teplo ?)  kekwn 1,260 1,350 -0,090
teplo (prfepocteno z kWh) Ke&/IGJ 350 375
El. energie
silova energie + distribuce Ké/kWh 3,356 1,600
dan z elektfiny Ke/kWh 0,028 0,028
OTE Ke/kWh 0,0069 0,0069
OZE K&/KWh 0,495 0,495
Systémové sluzby K&/kWh 0,105 0,105
Snizena potieba systémovych
P ¢ S&eb KE&/KWh -0,0657
Celkem El. energie Kc/kWh 3,992 2,170 1,822
Plyn Ké/kWh 0,000 0,000 0,000
Instalaéni poplatek Ké v pfipadé podpisu smlouvy v dobé platnosti této nabidky nebude instalaéni poplatek

ve vy$i 3000,- K& za kazdou instalovanou kW elektrického vykonu uctovan
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Celkova odhadovana uspora oproti aktualnim cenam energii

Celkova Uspora se odviji od mnoha faktort a to zejména od spotfeby odebraného tepla v zavislosti na klimatickych podminkach v
ramci roku. DalSim faktorem, ktery vyrazné ovlivriuje celkové Uspory je mnozstvi spotfebované elektfiny pfimo v objektu, kterou
vyrobi mikroelektrarna. (€im vice vyrobené elektfiny se spotfebuje pfimo v objektu, tim je Uspora vyssi)

Predpoklad spotreb z kogeneracni jednotky
Pomeér vyrobené elektfiny

0,
spotfebované v objektu S0%
Predpokladany roéni odbér tepla kWh 329 907
Odhadovany ro¢ni odbér elektrlck_e KWh 39 138
energie
Odhad uspor
Odhadovana Uspora za teplo Ké -29 725
Odhadovana Uspora za el. energii Ké 71 309
Odhadovana Uspora na odebraném K& 0
plynu
Cekem uspora/rok Ké 41 584
Uspora za 10 let Ké 415 840
Vychozi predpoklady - stavajici spotreby energii
spotfeba teplo kwht 2) 421 937
spotfeba el. energie - $picka kWh 85 968
spotfeba el. energie - mimo Spic¢ku kWh 0
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Vyhody sluzby

> vyrazna Uspora nakladu na spotfebované energii

> zafizeni je provozovano dodavatelem (neplatite naklady na udrzbu a provoz)

> dodavatel je zodpoveédny za funkénost zafizeni (nestarate se o jeho funkénost)

> nemusite investovat do obnovy a nakupu novych kotld

> on-line monitoring zafizeni zajiStuje v€asné odhaleni zavad a optimalizaci provozu
> nemusite investovat do nakupu zafizeni

> zadné dodate¢né naklady - vSe je kalkulovano v cené energii

> vaSe Uspora se zvySuje s rostoucimi cenami energii

Ostatni informace

> odbératel ma po celou dobu platnosti smlouvy burzovni garanci cenové hladiny dodavanych energii. Cena v8ech energii se méni pouze o
zménu ceny plynu na burze a o zménu zakonnych poplatkd.

> odbératel bude od OSP odebirat v maximalni mozné mife levné teplo. Kogeneraéni jednotka je instalovana jako primarni zdroj tepla.

> odbératel bude odebirat od OSP levnou elektfinu, zbylou energii prodd Dodavatel do sité.

> dodavatel na své naklady nainstaluje do objektu Odbératele kogeneraéni jednotku.

> dodavatel bude na své naklady provozovat kogeneracni jednotku a hradit veSkeré naklady s tim spojené a to zejména, nakup zemniho
plynu pro kogeneracni jednotku, servis jednotky a jeji udrzbu.

> pokud bude mit Odbératel zajem, mize mu Dodavatel dodat i levnéj$i zemni plyn v rdamci dodavky plynu pro kogeneraéni jednotku.

> odbératel musi dodavateli zajistit pFistup k zafizeni pro zajisténi servisnich zasaht

> smlouva je uzavirana na 10 let s opci na dalSich 5 let

> v8echny ceny jsou uvedeny bez DPH

1) kWhs - kWh spalného tepla - hodnota u¢tovana dodavatelem plynu
2) kWht - kWh tepla - skute¢né vyrobené a dodané teplo - pfepocte se z kWh splaného tepla na vyhfevnost plynu a zapocte se ucinnost kotle

Tento dokument obsahuje citlivé informace a nesmi byt bez souhlasu OnSite Power s.r.o. poskytnut tfeti strané.
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