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Abstrakt

Hlavnim pfedmétem této bakalaiské prace je ekonomické zhodnoceni provozu realné
bioplynové stanice. Je zde provedena analyza vyvoje vystavby bioplynovych stanic na
tizemi Ceské republiky a také podilu bioplynovych stanic na vyrobé elektrické energie.
Dalsi dulezitou cCasti je popis vyroby bioplynu a technologicko—technické ptredstaveni
konkrétni bioplynové stanice. Ve findlni ¢asti je provedena energeticka, nasledné
ekonomické bilance bioplynové stanice po celou dobu jeji odhadované Zivotnosti a na
zakladé téchto vypocti je investice do bioplynové stanice zhodnocena béZznymi metodami
pro hodnoceni investi¢nich projekti, jako jsou ¢istd souasnd hodnota, vnitini vynosové

procento, prosta a diskontovana doba névratnosti.
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Abstract

The main subject of this bachelor thesis is the economic evaluation of the real operation
of a biogas power plant. There is also an analysis of the development of biogas stations
in the Czech Republic as well as the share of biogas plants to produce electricity. Another
important part is the description of biogas production and technological - technical
performance concrete biogas power plant. In the final part, the energy and the subsequent
economic balance of biogas power plants throughout its estimated useful life and on the
basis of these calculations, the investment in biogas plants evaluated using conventional
methods for the evaluation of investment projects, such as net present value, internal rate

of return, simple and discounted payback period.
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UVOD

Oblast obnovitelnych zdrojii elektrické energie je dle mého nézoru velmi podstatna
Z pohledu dnesni energetiky. Moderni elektroenergetika se stdle vice ubird smérem
nezavislosti na neobnovitelnych zdrojich energie a hleda takové obnovitelné zdroje
energie, které by v budoucnu mohly zarucit na§ dosavadni Zivotni standard. Podstatnost
obnovitelnych zdroji energie podtrhuje i zavazek Ceské Republiky k Evropské unii, Ze
podil vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji by do roku 2020 mél Cinit

13,5 % na celkové hrubé spotiebé elektrické energie.

Ma bakalaiska prace je zamétena na ekonomické hodnoceni provozu redlné bioplynové
stanice. Z ostatnich obnovitelnych zdroju jsem si vybral pravé bioplynové stanice, jelikoZz
se domnivam, Ze bioplynové stanice jsou do znac¢né miry stabilni zdroj elektrické energie,
jehoz vyroba je téméf nezavisla na pocasi, oproti fotovoltaickym ¢i vétrnym elektrarnam.
Dal$im divodem je, Ze povazuji bioplynové stanice za obrovsky pfinos pro zemédélské
prvovyrobcee, ktefi vyuzivaji odpad ze své vyroby jako vstupni suroviny do bioplynovych

stanic, namisto toho, aby tento odpad slozité likvidovali.

Prace je rozdélena do n€kolika zasadnich kapitol, které postupné odkryvaji problematiku
bioplynovych stanic. Z pocatku se vénuji obecnému pohledu na bioplynové stanice a
analyzu stavu bioplynovych stanic v Ceské Republice, véetné rozboru sloZeni vyroby
elektrické energie z obnovitelnych zdrojt, a tedy i z bioplynovych stanic. Déle popisuji
proces vyroby bioplynu a dulezZitost jeho slozeni pro bioplynové stanice. V nasledujici
Casti, jiz pfechazim k popisu technologicko—technického vybaveni Bioplynové stanice
Lesn4, kde ctenatfe seznamuji s provozem bioplynové stanice. Ve findlni a nejpodstatné;si
casti bakalarské prace analyzuji energetickou i ekonomickou bilanci Bioplynové stanice
Lesna po dobu jeji ocekavané Zivotnosti. Zavérem této prace, na zdklad¢é ptredchozich
vypoctl, vyslovuji ekonomické hodnoceni provozu této bioplynové stanice z riznych

ekonomickych pohledi.
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BIOPLYNOVE STANICE A JEJICH POTENCIAL V CR

1. BIOPLYNOVE STANICE A JEJICH
POTENCIALYV CR

1.1 BIOPLYNOVE STANICE

Bioplynové stanice jsou technologicka zatizeni, ktera zpracovavaji biomasu, tedy
materidl a suroviny organického pivodu. K samotnému zpracovani dochdzi ve
fermentacnich nadrzich neboli fermentorech, prosttednictvim fizeného procesu anaerobni
digesce, coz je proces, kdy jsou organické materidly rozkladany bez ptistupu vzduchu,
tedy anaerobn¢. Hlavnim produktem bioplynovych stanic, ktery nés z energetického
pohledu zajima nejvice je bioplyn a pak samoziejmé digestat. Bioplyn, ktery vznikne ve
fermentorech, je nasledné zpracovavan a putuje do kogeneracni jednotky, kde dochazi ke
kombinované vyrobé elektrické energie a tepla. Elektrickou energii je mozné
spotfebovavat pro vlastni potiebu, anebo ji dodavat do distribuéni sité, kdezto vzniklé
teplo se v idealnim p¥ipadé pouziva k vytapéni piilehlych budov, ohfevu pitné i uzitkové
vody. V praxi se ale velmi ¢asto vétSina vzniklého tepla nevyuzije a vypousti se do
atmosféry. VedlejsSim produktem bioplynovych stanic je digestit, coZz je zbytek
z organické hmoty po fermentanim procesu, ktery se pouziva jako kvalitni organické

hnojivo. [1]

Bioplynové stanice rozdélujeme podle toho, jaky materidl je na jejich vstupu, tedy jaky
materidl je zpracovavan.

RozliSujeme 3 zékladni typy:

e Zemédélské — zpracovavaji produkty ze zemédélské prvovyroby, jako jsou

statkova hnojiva, energetické plodiny, senaz?,...

e Primyslové — zpracovavaji riizné materidly, ¢asto rizikového charakteru, jedné se

napf. o jate¢ni odpady a kaly z ¢istiren odpadnich vod.

e Komundlni — zpracovavaji komundlni bioodpady, jako jsou napft. biologické

odpady z domacnosti, stravovacich zatizeni, odpady z udrzby zelené. [8]

!Konzervovand pice, ktera vznikne tak, Ze poseéena pice se necha zavadnout a nasledné se zhutni, aby se vytlagilo co nejvice vzduchu,
poté se uskladni v prostoru, ktery ji oddéli od okolniho vzduchu, aby mohla bez pfistupu kysliku zkvasit na potiebné pH.
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BIOPLYNOVE STANICE A JEJICH POTENCIAL V CR

Tato prace je zaméfena na zemédélské bioplynové stanice, tedy dale budou uvazovany

pouze zemédélské BPS2,

1.2 BIOPLYNOVE STANICE V CESKE REPUBLICE

BPS jsou v soucasné dobé druhym nejvétsim obnovitelnym zdrojem elektrické
energie v CR. Tohoto faktu se v priibdhu let dosahlo prostiednictvim podpory dané
Energetickym zakonem a dotac¢ni politikou fondti Evropské unie, pfenesenou na uzemi
CR prostfednictvim dota¢nich programi, jako jsou napi.: Program rozvoje venkova,
Operacni program Zivotniho prostfedi, Operaéni program podnikani a inovace. Vyvoj
vystavby BPS, ktery byl ptfedev§im ovlivnén zminénymi programy a opatfenimi, je

zaznamenan v nasledujicim grafu:

Vyvoj vystavby BPS a jejich instalovaného vykonu
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Obrazek 1 : Vyvoj vystavby BPS a jejich instalovaného vykonu, udaje ptevzaty z MPO [2]

“Bioplynova stanice
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BIOPLYNOVE STANICE A JEJICH POTENCIAL V CR

Dle Ministerstva primyslu a obchodu, je ke dni 31. 12. 2013% v Ceské republice
V provozu 692 bioplynovych stanic o celkovém instalovaném vykonu 312,794 MW.
Vsechny bioplynové stanice v CR vyrobily za rok 2013 celkem 2 293 592,6 MWh
elektrické energie, z toho pro vlastni provoz BPS bylo spotiebovano 374 696,6 MWh,
Dodavka elektiiny do distribu¢ni sité pro rok 2013 z BPS tedy ¢inila 1 918 869 MWh. [2]

Z udajti uvedenych nize, v obrazku 2, Vyroba elektiiny z obnovitelnych zdroji v CR v
roce 2013, je patrné, Ze vyrobena elektfina v bioplynovych stanicich tvoii zna¢nou ¢ast
elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdroji energie. Jak jsem jiz zminil, BPS jsou
Vv sou¢asné dobé druhym nejvétsim obnovitelnym zdrojem elektrické energie v CR,
v fe¢i procent svou produkei elektrické energie tvoti 24,64 % elektrické energie vyrobené
Z obnovitelnych zdroji. V globalnim méfitku, kdyZz vezmeme v tivahu vSechny zdroje
elektrické energie a celkovou vyrobenou elektrickou energii na izemi CR, tak z tohoto
celku tvofi elektfina vyrobend v bioplynovych stanicich 2,63 %. V nasledujicim
grafickém zobrazeni, je patrny podil bioplynovych stanic na vyrobé elektrické energie

z obnovitelnych zdroji za rok 2013.

Vyroba elektfiny z obnovitelych zdroji v MWh

83842; 1%

2032 654; 22% ‘ 2 734 740; 29%

480 519; 5%

2293 593; 25%

= VODNI ELEKTRARNY * BIOMASA
BIOPLYNOVE STANICE » VETRNE ELEKTRARNY
FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY * BIOLOGICKY ROZLOZITELNA CAST TKO

Obrizek 2 : Vyroba elektiiny z obnovitelnych zdrojii v CR v roce 2013, idaje z MPO [2]

3Jedna se o nejaktualngjsi data, vzhledem k velkému mnoZstvi informaci, budou data obsahujici tidaje z roku 2014 zpracovéana az v 9
meésici roku 2015
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2. ANAEROBNI TECHNOLOGIE

2.1 VZNIK BIOPLYNU

Bioplyn vznika jako vysledny produkt latkové vymény metanovych bakterii, ke
které dochézi pti procesu, kdy bakterie rozkladdaji organickou hmotu v anaerobnim
prostiedi, tedy jedna se o anaerobni fermentaci. Tento, v ptirod¢ zcela bézny proces, lze
naptiklad vypozorovat v raseliniStich, na dné jezer ¢i v bachoru ptezvykavcei. V podstaté
se jedna o proces, kdy smésna kultura bakterii postupné v nékolika krocich rozklada
organickou hmotu. Produkt jedné skupiny bakterii se stane substratem pro dalsi skupinu.

Obecné se da proces rozdélit do ¢ty zakladnich fazi. [1]

Fakultativné Jednoduch¢ cukry, aminokyseliny,

anaerobni bakterie mastné kyseliny

Kyselinotvorné Organické kyseliny, oxid uhlicity,

Okyseleni bakterie vodik

Tvorba kys. Oy [ m—. Kyselina octova, oxid uhlicity,
octoveé vodik
- -
Tvorba . . . e
T Metanové bakterie Metan, oxid uhli¢ity, voda

Obrizek 3 : Ctyii faze procesu vzniku bioplynu, pievzato z [1]

Hydrolyza, je prvni fazi, kdy anaerobni bakterie, nikoli metanové bakterie, pfeménuji
makromolekuldrni organické latky (bilkoviny, uhlovodiky, tuk, celulé6zu) pomoci
enzymul na nizkomolekularni slouceniny, jako jsou jednoduché cukry, aminokyseliny,

mastné kyseliny a voda.

Okyselenti je dalsi fazi procesu, v niz mohou kyselinotvorné bakterie provést dalsi rozklad

na organické kyseliny, oxid uhli¢ity a vodik.

[}
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Ze substratu vzniklého ve fazi okyseleni nyni octotvorné bakterie vytvoii acetaty, oxid

uhlicity a vodik.

V posledni, Ctvrté fazi metanové bakterie vytvoii bioplyn, ktery je tvoien metanem
(50 — 70 %), oxidem uhlicitym (25 — 40 %) a v malém mnozstvi je zastoupena i voda,

sirovodik a kyslik. [1]

Pokud je zajisténo pravidelné plnéni fermentoru (vyhnivaci nadrze) organickou hmotou,
tedy substratem, jak je tomu u vétSiny bioplynovych stanic, probihaji vyse zminéné
procesy paralelné vedle sebe a nejsou Casové ani mistné oddéleny. Pouze pii tzv.
»startovani“ bioplynové stanice, nebo u davkovych bioplynovych stanic, probihaji faze
rozkladu oddélené. Pti uvadéni nové bioplynové stanice do provozu, muize proces
Hstartovani® trvat az Ctyfi tydny, nez nastane Ctvrta faze, tj. tvorba metanu, a nez
vznikajici plyn hofi.

Pro maximalni vytéZznost metanu ze substrdtu je potieba zajistit bakteriim co
nejpiiznivejsi podminky. Jednou z nich je vlhké prostredi, jelikoZ metanové bakterie
mohou pracovat pouze tehdy, je-1i vstupni substrat dostateéné zalit vodou, v praxi se
substrat zaléva alesponi z 50 %. Dalsi podminkou je zabranéni ptistupu vzduchu, protoze
metanové bakterie jsou striktné anaerobni, tedy pfitomny kyslik zpomaluje proces vzniku
bioplynu, nebot’ metanové bakterie musi nejprve kyslik spotiebovat. Dulezité je také
zabranéni ptistupu svétla. Svétlo sice bakterie nenici, ale opét dochézi ke zpomalovani
fermentorech, kde metanové bakterie pracuji pfi teploté od 0°C az do 70°C. Vétsina

bakterii pti vyssi teplot€ hyne. Spodni hranice teploty je podle Schulze[1] 3 az 4°C. [1]

Rychlost procesu, pii némz vznika bioplyn, je na teploté siln€ zavisla. Zasadné plati, ze
¢im vyssi je teplota, tim rychleji nastava rozklad a zaroven je vyssi produkce bioplynu,

ale tim kratsi je doba vyhnivani a tim nizsi je obsah metanu ve vzniklém bioplynu. [1]

[ep]
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Obrazek 4 : Vliv teploty vyhnivaciho procesu a doby kontaktu na mnozstvi a slozeni vyrobeného plynu,
prevzato z [1]

2.2 VYTEZEK BIOPLYNU Z RUZNYCH SUBSTRATU

Mnozstvi bioplynu, které se ve fermentorech vyrobi, zaleZi predev§im na slozeni
vstupnich substratli. V praxi je velmi slozité stanovit pifesny odhad vytézku bioplynu,
jelikoz nejsou znamy koncentrace jednotlivych latek u substratovych smési. Pti odhadech
vytézku bioplynu z jednotlivych substrati se vychazi z 100% rozkladu organické hmoty,
kterého ale v praxi neni dosaZeno. Vstupnim substratem je rostlinné a Zivo¢isna biomasa.
AvSak ze vstupniho substratu je bakteriemi vyuZita a na bioplyn pfeménéna pouze jeho
organicka ¢ast, tedy tzv. organicka susina. Zbytek ze substratu neboli digestat, zlistava ve
fermentoru, odkud je néasledné vycerpan a je mozné ho pouzit jako kvalitni organické

hnojivo. [3] [4]

Surova biomasa obsahuje zna¢ny podil vody, zbytek je tvofen zminénou susinou, ktera je
dale tvofena organickou suSinou a popelovinami. Organicka suSina je bakteriemi
rozlozitelna, kdezto popeloviny jsou latky anorganické, a tudiz biologicky nerozlozitelné.

Pouze organicka susina je zdrojem zadané¢ho bioplynu. [3] [4]

I~
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Obriazek 5 : RozloZeni biomasy na jednotlivé slozky z hlediska vyroby bioplynu, ptevzato z [3]

Z obréazku vyse tedy vyplyva, Ze pokud méme 1 t napft.: kukuti¢né sildze s obsahem susiny
35 % a z toho organické susiny 80 %, potom zminénou kukufic¢nou sildz miizeme rozdélit
na 350 kg susiny a 650 kg vody. Susina se dale sklada z 280 kg organické susiny a 70 kg
popelovin. Vynos bioplynu ze vstupni suroviny miize byt potom vztahovan k 1 t vstupni
suroviny, nebo rovnou k 1 t susiny, ¢i organické susiny.

Ve vétsin€ provozovanych zemédé€lskych bioplynovych stanicich se jako vstupni material
nepouziva jeden druh substratu, ale je to kombinace n¢kolika substratl, které maji rizné
hodnoty vytéznosti bioplynu. Obvykle to byva kombinace praseciho, ¢i hovéziho hnoje

a travni, ¢i kukufiéné silaze. [3]

[oe]
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Nasledujici graf ukazuje hodnoty teoretické vytéznosti u jednotlivych vstupnich surovin.

Vytéznost bioplynu pak vyznamné zéavisi jednak na vlastnostech a kvalit¢ vstupniho

materidlu a také musi byt vzdy vyhodnocena podle konkrétnich podminek vzniku.

Vyznamny podil na vytéZnosti mé intenzivni promichavani substratu ve fermentoru, coz

ma za dasledek uvolnéni bioplynu z celého objemu substratu. Dulezita je také, jak jiz

bylo zminéno, teplota ve fermentoru.
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Obrizek 6 : Orientadni hodnoty vytéZku bioplynu z rliznych fermenta¢nich materialt?, adaje z [1]

4 Cervené vyznacené substraty se vyuZivaji pro tvorbu bioplynu v BPS Lesna, jenz je pfedmétem mé bakalaiské prace

1©o
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2.3 KVALITA BIOPLYNU

Bioplyn je smésice plynt, ktera je tvofena zhruba z jedné tietiny oxidem uhli¢itym
(CO2) a ze zbylych dvou tietin metanem (CH4), dale pak z vodnich par
a jinych stopovych prvki.

Pro provozovatele bioplynové stanice je dulezity pfedevSim obsah metanu, tedy
potencialni podil metanu v plynné smési, ktery vyznamné ovliviiuje vysledek ziskané
energie. Slozeni bioplynu mize byt sice jen omezené ovlivnéno, ovSem obsah metanu
Vv bioplynu zavisi na spousté faktort, jako je napft.: obsah vody ve vstupnim substratu,
fermentacni teplota, doba zadrzeni substrati ve fermentoru, piedzpracovani substratu
a jeho stupeil rozkladu. Pro hospodarnost bioplynové stanice je obsah metanu dilezitym
faktorem. Pti posuzovani konkrétniho zafizeni je proto nutné zohlednit jak mnozstvi
vyrobeného plynu, tak i obsah metanu v bioplynu, ktery literatura uvadi mezi 50
a 70 %. [1]

vvvvvv

Sirovodik je velmi agresivni a mé za nasledek korozi, coZz vyvolava problém
Vv plynomérech, hotacich a predev§im ve spalovacich motorech kogeneracnich jednotek,
kde sirovodik nepfiznivé plisobi na zapalovaci svicky a nasledné je nutna jejich Castéjsi
vymeéna. Z téchto divodl musi byt bioplyn odsifen pfed vstupem do kogeneracni
jednotky. Obsah sirovodiku v bioplynu je mezi 0 a 1 %. V bioplynu se nachazi dale

stopové mnozstvi amoniaku (NH3), molekularniho dusiku, vodiku a kysliku.[4]

Cerstvy bioplyn je nasycen vodni parou a je velmi pravdépodobné, Ze vodni para obsahuje
stopovd mnozstvi dosud malo probadanych latek. Jako piiklad z praxe, ktery je uvadén
jako kuriozita, stoji za zminku pfibéh z némecké bioplynové stanice v Rippershausenu,
kde se v misté spalovani bioplynu, tedy v misté¢ kogeneracni jednotky, tvorily vrstvy
bilych vloc¢ek. Trvalo pomérné dlouho, nez vrstvy ,,bilych sazi“ byly oznaceny jako oxid
kfemicity, ktery se do bioplynu dostal z jednoho vstupniho substratu, kterym byl odpad
z kosmetickych krému obsahujici kiemik. [1]
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V nasledujici tabulce je uvedené primérné slozeni bioplynu.

Podil Koncentrace
Metan CHa4 50 -70 %
Oxid uhli¢ity CO» 25-45 %
Voda H;0 2—1 %
Sirovodik H»S 0,1-1%
Dusik N> <2%
Kyslik O <2 %
Vodik H» <2%

Tabulka 1 : Primérné sloZeni bioplynu, ptevzato z [4]
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3. TECHNOLOGICKO-TECHNICKY POPIS BPS

Technologicko-technicky popis, ktery jsem sepsal v této kapitole, je principialné
stejny ve vsech zemédelskych bioplynovych stanicich. Typové se vS§ak mohou jednotliva
zatizeni BPS lisit, jako jsou napftiklad rGzné typy fermentori, michacich soustav nebo

krmnych systémii.

Dale v bakalafské praci popisuji konkrétni Bioplynovou stanici Lesna, jejiZ zhodnoceni

je pfedmétem mé bakalarské prace.

Obrazek 7 : BPS Lesna

Bioplynova stanice Lesna byla uvedena do provozu v roce 2012, nachazi se piiblizné
10 km jizné od DeécCina. Jednd se o zemédélskou bioplynovou stanici
o instalovaném vykonu 320 kW. Tato bioplynova stanice zaujima zastavénou plochu
o vyméfe 3 110 m?, Jeji spotieba substratu, ktery je tvofen hovézim hnojem, Zitnou silazi
a travni senazi, je zhruba 7 500 tun ro¢né, tedy 20,5 tun materialu denné. Pii

bezporuchovém dennim provozu stanice vyrobi pramérné 6050 kWh elektiiny.
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Obrazek 8 : Technologické schéma BPS Lesna, kopie obrazovky z tidiciho systému BPS Lesna

Na vysSe uvedeném schématu jsou zndzornény ve zjednoduSené formé vSechny soucasti
bioplynové stanice, véetn¢ jejich aktualnich stavii, ve kterych se nachazeji. Toto schéma
vidi operator na velinu BPS a muze jeho prostiednictvim kontrolovat a ménit stav
elektrarny. Na schématu jsou vidét 1 aktudlni popisky stavu jednotlivych ¢ésti stanice,
jako je napf.: u davkovace aktualni naplnéni substratem, u fermentoru a dofermentoru to
jsou teploty substratu a vysky hladin, pfed kondenza¢ni jimkou je zobrazovan tlak
bioplynu a u kogeneracni jednotky je to aktudlni hodinovy vykon a mnozstvi elektiiny
vyrobené za den.

V nasledujicich podkapitolach jsou jednotlivé technické 1 technologické ¢ésti

systematicky popsany.

3.1 KRMNY SYSTEM

Krmny systém bioplynové stanice je tvofen dle schématu davkovacem tuhého
substratu a ptijmovou jimkou, kde je ulozena voda, eventualné hovézi kejda, ktera slouzi
pro fedéni tuhého vstupniho substratu. V priméru ro¢né stanice spotiebuje 7 500 t
substratu, ktery je zhruba tvofen 2 000 t hovéziho hnoje, 2 500 t zitné silaze a 3 000 t

travni senaze. Tedy v priméru denné€ pres krmny systém projde 20,5 t substratu.
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Davkovac tuhého substratu je tvofen silem, do kterého je material vkladan teleskopickym
nakladac¢em. Davkovac¢ pomoci dvou rotacnich $neki vloZeny substrat rozmélni a pomoci
Snekového dopravniku vyveze rozmé€lnény materidl do fermentoru. Ve fermentoru,

pripadné dofermentoru, je pak materidl fedén z ptijmové jimky.

Obrizek 9 : Davkovac se Snekovym dopravnikem

3.2 HLAVNI FERMENTOR A DOFERMENTOR

Bioplynovd stanice Lesna je vybavena jednim fermentorem a jednim
dofermentorem. Fermentacni nadrze jsou také prezdivany ,,zaludky* bioplynové stanice,

probiha v nich anaerobni proces vzniku bioplynu.

Ob¢ fermentacni nadrze jsou provedeny zelezobetonovou monolitickou technologii jako
kruhové nadrze z vnéjSiho lice zateplené 100 cm wvnitini izolaci, vrchni viditelna cast
nadrzi je osazena zelenym trapézovym plechem. Vnitini primér fermentoru
i dofermentoru je 23 m, uzite¢na vyska fermentoru je 54 m a dofermentoru 4,7 m.

Fermentor pojme substrat o objemu 2 244 m® a dofermentor 1 953 m®,

Ve fermentacnich nadrzich dochazi k pratokovému zplsobu vyroby bioplynu, tento
zpusob vyroby vyuziva vétSina bioplynovych stanic na svéte, jelikoz je technologicky
1 finanén€ nejmén¢ narocny, zaroven je pii ném zarucena rovnomérna vyroba bioplynu a

dobré vyuziti vyhnivaciho prostoru ve fermentacnich nadrzich. Tato metoda se oproti
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jinym technologiim vyznacuje tim, Ze vyhnivaci nadrze jsou stale naplnény, aby se vzdy
pIn€ vyuzil jejich uzite¢ny objem. K vyprazdinovani dochdzi pouze tehdy, je-1i potieba
odstranit nahromadéné usazeniny, nebo provést hloubkovou generalni opravu. V bézném
procesu je obvykle dvakrat denn¢ dodavan do fermentoru Cerstvy substrat, ktery je fedén
vodou nebo hovézi kejdou, tak aby vznikla Cerpatelna suspenze, ktera ma obsah susiny
okolo 13 %°. Zaroven pii dodani nového substratu do fermentoru je odpovidajici
mnozstvi suspenze piecerpano do dofermentoru a z dofermentoru je opét odpovidajici
Cast preCerpana na separaci, kde dojde k rozdéleni na pevné a tekuté ¢asti. Procesy vzniku
bioplynu, které jiz byly popsany, zde pracuji paralelné. Aby byl vytézek bioplynu co
nejvetsi, jsou fermentor i dofermentor vybaveny michadly, kterd promichavaji material a

zabranuji tak vzniku krusty na jeho povrchu. [1]

Vyhnivaci nddrze jsou vytapény, aby byla udrzena stala teplota, ktera je nesmirn¢ diilezita
pro proces vyroby bioplynu. Po obvodu vyhnivacich nadrzi jsou umistény topné hadice,
jimiz proudi ohtatd voda z kogeneracni jednotky. Idealni teplota uvniti vyhnivaci nadrze

je okolo 40°C.

Fermentor i dofermentor jsou samoziejmé v plynotésném provedeni a jsou napojeny na
systém rozvodu plynu. Nad fermentorem a dofermentorem se nalézaji nizkotlaké
zasobniky, které jsou opatifeny dvojitou membranou pro vyrovnani kolisani tlaku pii
vyrobé bioplynu. Jednoznaéné dualezité je zminit, ze kazda nadrz s plynem se mtize oddélit
od sité rozvodu plynu, aniz by musela byt pferuSena vyroba elektfiny, coZ je ostatné vidét

na obrazku 8: Technologické schéma BPS Lesna.

% Hodnota je &ist& informativni, ddlezity je fakt, aby byla suspenze bez problému &erpatelnd
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Obriazek 10 : Fermentor (vlevo) a dofermentor

3.3 MICHADLA

Michadla ve fermentorech sehravaji dilezitou roli. Kdyby se substance ve
fermentorech nemichala, dochézelo by k vytvafeni velmi husté krusty na povrchu
substance, ktera by zabranovala efektivni tvorbé bioplynu. Z toho divodu musi byt
fermentory i dofermentory vybaveny michadly. Michadel je cela fada, avsak v BPS Lesna
se pouzivaji michadla ponornd. Tato michadla jsou osazena 16 kW asynchronnimi

motory, 4 michadla jsou ve fermentoru, 3 michadla jsou v dofermentoru.

Obrazek 11 : Ponorné michadlo - 16 kW
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3.4 CENTRALNI CERPACI STANICE

Nedilnou soucasti bioplynové stanice je také Cerpaci stanice, umoziujici Cerpani
substance z fermentoru do dofermentoru a také umoznuje fedit vlozeny substrat kapalinou
umisténou v piijmové jimce. V BPS Lesna je instalovano Cerpalo s rotacnimi pisty, které
je schopné dosahnout vykonu az 60 m%h. Cerpadlo je napojeno na centralni &erpaci

strom®.

Obrazek 12 : Centralni ¢erpaci stanice

Aby bylo zajisténo, co nejpiesnéjsSi davkovani substance mezi jednotlivymi nédrzemi,
jsou Cerpaci cesty vybaveny pneumatickymi ventily, které zajistuji otevieni, piipadné
zavieni, dané cesty. Centralni Cerpaci stanice je umisténa v samostatném kontejneru, mezi

fermentorem a dofermentorem.

6 Systém pneumaticky ventild a ¢erpaciho potrubi mezi jednotlivymi vyhnivaci a pifjmovymi nadrzemi
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3.5 SEPARATNI JIMKA A LAGUNA

Na konci cesty vlozeného substratu do bioplynové stanice je koncovy sklad, coz je
separacni jimka, kde dochazi k déleni zfermentovaného materialu z dofermentoru na
separat’ a fugat®. Separaci provadi tzv. separadni $nek, ktery je umistén na separaéni
plosiné, pod kterou je mozné piistavit vlek, do kterého pada pevna frakce s obsahem
susiny cca 35 %. Pevnou frakci je moZzné po vyvedeni z dofermenta¢ni nadoby pouzit
jako hnojivo, nebo je mozné tuto frakci peletkovat a pouzivat ji jako palivo
o vyhievnosti podobné hnédému uhli. Kapalna frakce je svedena do pfijmové jimky, kde
slouzi k fedéni vstupniho substratu, a piebytek kapalné frakce putuje do laguny, odkud je
mozné ho odcCerpat a pouzit jako vysoce kvalitni kapalné hnojivo. Laguna je jednoduse
feceno ,,bazén®, ktery je od okolni piidy odd€len 5 cm pryzi, jejiz Casti jsou navzajem
svafované, aby se zamezilo kontaminaci okolni piidy. V mnoha piipadech je laguna jesté
vybavena ty¢ovymi michadly, kterd zabraiuji vznikiim tuhych celkii, aby nedochézelo

K ucpani Cerpadel pfi od¢erpavani fugatu z laguny.

Obriazek 13 : Ukladaci laguna pro fugat

" Tuha &ast zfermentovaného materialu (vstupniho substratu)
8 Kapalna ¢ast zfermentovaného materialu (vstupniho substratu)
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3.6 KOGENERACNI JEDNOTKA

Tak jako jsem fermenta¢ni nadrze pfirovnaval k ,,zaludku* bioplynové stanice, tak
si dovolim kogeneracni jednotku pfirovnat k jejimu ,,srdci. V kogeneracni jednotce
dochazi k preméné energie bioplynu na elektrickou energii a teplo. Do kogeneracni
jednotky, kterou tvofi spalovaci motor, generator a spojka, vstupuje odsifeny bioplyn
zbaveny vody v kondenzacni jamé. Plyn musi nejprve projit zminénou kondenzac¢ni
jdmou, kde se odd¢li voda, nasledné plyn prochazi dehydrataénim zatizenim, které plyn
dosusi a odstrani zbyvajici vodu. Odsiteni bioplynu se provadi také pred jeho vstupem do
kogeneracni jednotky, jelikoZz sirovodik plsobi velice korozivné a v dusledku jeho
pfitomnosti v bioplynu je nutné castéji meénit zapalovaci svicky ve spalovacim motoru

vvvvv

stlaceni a nasledné je pfiveden do valci spalovaciho motoru. [1]

Nejdulezitéjsi ¢asti kogeneracni jednotky je spalovaci motor a generator. V BPS Lesna je
spalovaci motor od némecké firmy MWM, konkrétné TCG2016 VO8C. Jak lze
z katalogového cisla vycist jedna se o osmivalcovy motor s ulozenim do V, zdvihovy
objem tohoto motoru je 17,5 dm?®. Jedna se o tzv. stabilni motor, jelikoz pracuje pfi
jakékoliv zatézi v nizsich otackach, konkrétng 1 500 mint. Dle vyrobce je maximalni
vykon motoru 344 kW, jmenovity elektricky vykon je 320 kW, tepelny vykon je
347 kW.

Zdrojem elektrické energie je synchronni generdtor MJB 355 MB4, jeho vykon je
800 kVA, 640 kW. U¢innost tohoto generatoru v pracovnim bodg je 96,6 %. Vystupni
napéti na hlading€ 400 V.

Celkova elektricka u¢innost® kogeneraéni jednotky je 42,3 % a tepeln w¢innost je 47,2
%. Spalovaci motor maze 250 | oleje, ktery je v chladi¢ich chlazen vodou, ktera pak dale

vytapi fermentacni nadrze, ptipadné ptilehlé objekty.

Kogenerac¢ni jednotka je umisténa v samostatném kontejneru, ve kterém je vzdy vyssi

tlak nez okolni, je to z diivodu, aby se v misté kogenera¢ni jednotky co nejméné présilo,

v

° Hodnoty jsou stanoveny pro dané atmosférické podminky, coZ je teplota 15 °C a tlak 101,3 kPa
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Obrazek 14 : Kogenera¢ni jednotka TCG2016 VO8C, pievzato z [5]

Obrazek 15 : Ulozeni kogeneraéni jednotky v BPS Lesna
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3.7 FLERA

Fléra neboli plynovy hoték je napojen na bioplynové potrubi. V piipad¢ potieby
spaluje piebytecny bioplyn. Jedna se o situace, kdy je kogeneracni jednotka mimo provoz
a anaerobni fermentace ve vyhnivacich nadrzich stale vyrabi bioplyn. Plynovy hotak

dokaze spalovat plyn v mnozstvi az 250 m%/hod. Tryska je vysoka 5 m.

Obrazek 16 : Fléra v BPS Lesna
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3.8 KONTROLA KVALITY BIOPLYNU

Jak jsem jiz zminil v pfedchozich kapitolach, kvalita bioplynu se urcuje predev§im
pii skladovani plynu. Obsah CO: se zpravidla méti Brigonovym pfistrojem a po odectu
malého mnozstvi zbytkovych plyni se pocetné stanovy obsah CHa4. Ukazatel kvality
bioplynu je pro veliciho operatora bioplynové stanice dilezity, diky informaci o kvalité

bioplynu se mize rozhodnout pro sloZeni substratu pro dal$i vstupni davku.[4]

Obrazek 17 : Zatizeni pro kontrolu kvality bioplynu, v detailu je vidét aktualni slozeni bioplynu


Kolařík
Razítko
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4. VYKUPNI CENY ELEKTRICKE ENERGIE Z
BPS

Vykupni ceny a zelené bonusy pro bioplynové stanice stanovuje Energeticky
regulacni ufad. Jedna se o podporu energie vyrobené z obnovitelnych zdrojt. Informace
o vykupnich cenach a zelenych bonusech vyda jednou ro¢né Energeticky regulaéni tirad
prostiednictvim cenového rozhodnuti Energetického regulacniho ufadu z konkrétniho

dne, kterym se stanovuje podpora pro podporované zdroje energie.

Vyse vykupni ceny, eventualné zeleného bonusu, zalezi na datu uvedeni BPS do provozu,
na velikosti instalovaného vykonu, kategorii, do které je konkrétni bioplynova stanice
zafazena, a na mife vyuziti odpadniho tepla z kogenera¢ni jednotky. Z hlediska velikosti
instalovaného vykonu je zlomovéa hranice 550 kW. Bioplynové stanice, které maji
instalovany vykon vyssi, nez je zminéné hranice, maji vykupni cenu elektrické energie
niz§i v porovnani s bioplynovymi stanicemi, které nepfevysuji hranici 550 kW. Dalsim
zdsadnim kritériem je kategorie, do které je bioplynova stanice zatfazena. Dle
Energetického regulacniho ufadu se rozliSuji pro bioplynové stanice dvé kategorie, a to

AFl a AF2.

V kategorii AF1 jsou bioplynové stanice, jejichZ vstupnim substraitem jsou cilené
péstované plodiny v zeméedé€lské vyrobée, které jsou primarné péstované pro energetické
ucely. Jedna se tedy o plodiny, které jsou ptedevsim péstovany praveé pro vyrobu bioplynu

pomoci anaerobni fermentace.

Kategorie AF2 zahrnuje bioplynové stanice, jejichZ substrat neni primarné péstovan na
vyrobu bioplynu. Jsou to naptiklad odpady ze zeméd¢lstvi a potravinafstvi, travni hmota
Z udrzby vefejné a soukromé zelené, zemédélské meziprodukty z Zivoc€iSné vyroby
vznikajici pfi chovu hospodatskych zvifat, jako jsou hnij ¢i kejda a dals$i substraty, které

jsou definovéany piisluinou vyhlaskou.

Dalsim méfitkem, které rozhoduje o vysi vykupni ceny, eventudlné zeleného bonusu, je

vyuziti odpadniho tepla vznikajiciho pii chlazeni oleje v kogeneracni jednotce. Podminka

10 vyhlaska &. 477/2012 Sb. 0 stanoveni druhti a parametrii podporovanych obnovitelnych zdrojii pro vyrobu elekttiny, tepla nebo
bio metanu a o stanoveni uchovavani dokumentti
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stanovuje uplatnéné uzite¢ného teplo minimaln¢ v urovni 10 % vici vyrobenému
mnozstvi elektfiny. Tato podminka se vSak tyka pouze bioplynovych stanic spadajicich

do kategorie AF1.

V nasledujicim grafu jsou znazornény vyse vykupnich cen z BPS a pozdé&ji i zelenych
bonust. Z grafu je vidét, ze v roce 2006 byla poprvé moznost piipojeni bioplynovych
stanic v rezimu zeleného bonusu. V roce 2012 doslo k rozdéleni bioplynovych stanic do
kategorii AF1 a AF2 a byly stanoveny podminky vyuziti tepelné energie, od jejichz
splnéni se odviji vySe vykupni ceny, eventudlné zelené¢ho bonusu. Vyse zeleného bonusu
a vykupni ceny od roku 2012 do roku 2015 jsou uvedeny pro bioplynové stanice kategorie
AF2, ponévadz do této kategorie patii bioplynova stanice Lesna, jejiZ popis a zhodnoceni

je predmétem mé bakalatské prace.
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Obriazek 18 : Vyvoj zelenych bonusii a vykupnich cen elektrické energie z BPS™, udaje z ERU [12]

UHodnoty uvedené pro ZELENY BONUS a VYKUPNI CENU pro rok 2012 — 2015 jsou pro BPS spadajici do kategorie AF2
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5. EKONOMICKE HODNOCENI INVESTICE

V mé bakalaiské praci je hlavnim pfedmétem ekonomické zhodnoceni provozu

bioplynové stanice, konkrétné BPS Lesna.

Podstatou ekonomického hodnoceni investice je porovnani vynalozenych prostredki,
tedy investicnich vydaji a vynosii, z dané investice. Ekonomické hodnoceni investice je
chce ze své investice ziskat co mozna nejvétsi finanéni ptinos, tedy zisk. Efektivnost
investice se v novodobé teorii podnikovych financi vyjadiuje jednotlivymi finan¢nimi
ukazateli, které jsou vyjadreny riznymi metodami, vedouci k ekonomickému hodnoceni
efektivnosti investice. Cilem metod je pomoci matematického aparatu kvantifikovat
ekonomicky efekt, ktery investi¢ni projekt podniku pfinasi a na zéklad¢ zjisténych tdaji
posoudit, zda investice je pro podnik vyhodna, ¢i nikoliv. Mezi nejvice pouzivana
hlediska pro rozdé€leni jednotlivych metod patii faktor ¢asu. Na zékladé toho, zda je
Vv dané¢ metod¢ uvaZzovana casova hodnota penéz, rozliSujeme statické a dynamické

metody. [14]

5.1 STATICKE METODY

Jak jsem jiz nastinil, tak statické metody nerespektuji rozlozeni penéznich piijmi
nebo vydajii v priabéhu ekonomické Zivotnosti projektu a neni v nich zohlednovana
¢asova hodnota penéz. Mezi statické metody patii napiiklad doba navratnosti a vynosnost

investice. [14]

5.1.1 DOBA NAVRATNOSTI PP

Doba navratnosti, zkratkou PP (Payback Period), je pravdépodobné nejjednodussi
a v Ceské republice nejvice pouzivané kritérium pro hodnoceni investice. Dobou
navratnosti se rozumi obdobi, za které cash flow pfinese hodnotu rovnajici se pocatecnim
investiénim vydajim. Nevyhoda této metody je, Ze zanedbava, co se stane po dobé
splaceni, a v pfipadé¢ porovnavani jednotlivych investic mezi sebou, dava pfednost

jednodussim investicim.
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PP
IN = Z CF, (K& 5.4
=0
PP = Doba navratnosti [roky]
IN = Poftizovaci (investi¢ni) vydaje [K¢]
CF = Hotovostni tok v roce t [K¢]

5.1.2 VYNOSNOST INVESTICE ROI

Vynosnost investice ROI (Return of Investment), také nékdy nazyvana jako
produktivita investic, rentabilita vlozeného kapitalu ¢i rentabilita dlouhodobé
investovaného kapitalu. ROI udava pomér mezi piijmem z investice a vynalozenymi

finan¢nimi prostfedky na investici. Kriteridlni podminka je takova, aby byl ROI index co

nejvetsi.

T

—oCF

ROI=Z22—1 100 [%] 52
T %< IN

ROI = Vynosnost investice [%0]
CFe = Hotovostni tok v roce t [K¢]
t = Jednotlivy rok v dobé ekonomické Zivotnosti [-]
T = Doba ekonomické Zivostnosti projektu [roky]
IN = Investi¢ni vydaj [K¢]

5.2 DYNAMICKE METODY

Dynamické metody, oproti statickym, automaticky obsahuji vliv faktoru casu a
castecné i vliv faktoru rizika. Oba faktory jsou zohlednény v diskontni mife, kterou se
aktualizuji vstupni promeénné. Do dynamickych metod patii napf.: ¢ista soucasnd hodnota

a jeji modifikace vnitini vynosové procento. [14]

52.1 CISTA SOUCASNA HODNOTA

Cista sou¢asna hodnota neboli NPV (Net Present Value), je pokladana za jednu
z nejpresnéjSich metod pro hodnoceni investic. NPV piedstavuje rozdil mezi

aktualizovanou (nebo soucasnou) hodnotou penéznich piijmi z investice
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a aktualizovanou hodnotou kapitdlovych vydaji na investice. Cim vyssi je NPV, tim je

investice vyhodné;jsi.

T
K¢ 53

z (1 d) [Ke]

—
NPV = Cista sou¢asna hodnota [K¢]
T = Doba ekonomické zivotnosti projektu [roky]
CF = Hotovostni tok v roce t [KE]
t = Jednotlivy rok v dobé ekonomické zivotnosti [-]
d = Diskontni mira [-]

5.2.2 VNITRNI VYNOSOVE PROCENTO

Vnitini vynosové procento neboli IRR (Internal Rate of Return). Rozdil od NPV
je v tom, ze diskontni sazba neni zadana, ale je nahrazena pravé hledanym vnitinim
vynosovym procentem. Ciselné je vnitini vynosové procento rovno diskontni sazbg, pii

které je NPV rovno nule. Cim vy$§i ma investice IRR, tim lepsi je jeji relativni vyhodnost.

T

CF, 5
NPV =Z —t 0 [Kg] 5.4
(1+IRR)
=0

IRR = Vnitini vynosové procento (Internal Rate of Return) [-]

NPV = Cista soutasna hodnota [Kc]

T = Doba ekonomické Zivotnosti projektu [roky]

CFe = Hotovostni tok v roce t [K¢]

t = Jednotlivy rok v dobé ekonomické Zivotnosti [-]
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6. ENERGETICKA BILANCE BPS LESNA

V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeny hodnoty vyroby a spotfeby elektrické

energie a také mnozstvi spotfebovaného substratu v Bioplynové stanici Lesna. Od roku

2012 do roku 2014 vychazim z redlnych dat, které jsem ziskal od majiteli Bioplynové

stanice Lesna. V dalSich letech uvazuji primér téchto zndmych hodnot.

6.1 ENERGETICKA BILANCE ROKU 2012

ENERGETICKA BILANCE 2012
, ) | PREBYTKY EL.E.
o VYROBENA EL. E. | SPOTREBOVANA DODANE DO
[kwh] EL. E. [kWh] DISTRIBUCN{
SITE [kWh]
LEDEN 200 900 20 200 180 700
UNOR 166 160 19 310 146 850
BREZEN 186 400 19 180 167 220
DUBEN 187 740 32 240 155 500
KVETEN 196 180 37199 158 981
CERVEN 182 060 32233 149 827
CERVENEC 202 270 32 705 169 565
SRPEN 171 290 22 764 148 526
ZARI 200 230 31530 168 700
RIJEN 201 960 20 476 181 484
LISTOPAD 215 798 20 566 195 232
PROSINEC 165 840 17 219 148 621
SUMA 2 276 828 305 622 1971 206

Tabulka 2 : Vyroba a spotieba elektiiny v bioplynové stanici, dodavky piebytki elektfiny do distribuéni
sité pro rok 2012
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ENERGETICKA BILANCE ROKU 2012
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Obriazek 19 : Vyroba a spotieba elektiiny v bioplynové stanici, dodavky piebytku elektiiny do
distribu¢ni sité pro rok 2012
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EMESICNI VYROBA ELEKTRINY [kWh)]
EMESICNI DODAVKA ELEKTRINY DO DISTRIBUCNI SITE [kWh]

EMESICNI SPOTREBA ELEKTRINY [kWh]

Celkem za rok 2012 bylo vyrobeno 2 277 MWh, spotiebovano bylo 306 MWh vlastni
vyrobené elekttiny a 0,97 MWh bylo spotifebovano ze sité. Prebytky prodané
obchodnikovi do distribué¢ni sité ¢inily 1 971 MWh

Ve vyse uvedeném grafu je zndzornéna vyroba, spotieba elektrické energie a jeji
prebytky, které jsou dodavany do distribucni sité. Z grafu je viditelné, ze vyroba i spotieba
elektrické energie v pribéhu roku neni zcela konstantni, jak by mohlo byt ocekavano.
Tento fakt je zpsoben predevsim slozenim substratu, jelikoz kazda davka substratu ma

jiné sloZeni, a tedy i jinou vytéznost bioplynu, proto velmi zalezi na zkusenostech fidiciho
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operatora a na prubéznych datech z fidiciho systému tykajicich se vytéznosti bioplynu.
Na zaklad¢ svych zkuSenosti a informaci ze systému operator stanovy sloZeni dalsi davky
substratu tak, aby byla vyroba elektrické energie co nejvice konstantni. Ten samy
problém, nebo asponi velmi podobny, se tykéd spotieby elektrické energie v bioplynové
stanici. Nejvice elektrické energie se spotfebuje na michani suspenze. Pokud je suspenze
substratu pfili§ hustd, tvofi se na povrchu suspenze ve fermenta¢nich nadrzich krusta,
kterd zabraiiuje Gniku bioplynu. Této krusty se zbavuje pravé pomoci michadel, ktera
suspenzi viii. Tedy mohu tvrdit, Ze ¢im hustsi je suspenze ve fermentacnich nadrzich, tim

vEtsi je spotieba elektrické energie.

Mésiéni SPOTREBA substratu v roce 2012
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Obrazek 20 : Spotieba substratu v roce 2012

Jak jsem jiz zminil v kapitole 2.2, v Bioplynové stanici Lesna se pouziva jako substrat
zitna sildz, travni sildz a kejda skotu. Hovézi kejda tvoii zhruba tfetinu z celkového

mnozstvi substratu, travni a zitna silaz tvoti dvé tretiny celku.

Celkem za rok 2012 bylo spotiebovano 6 756 tun substratu.
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6.2 ENERGETICKA BILANCE ROKU 2013

ENERGETICKA BILANCE 2013

PREBYTKY EL. E.

2013 VYROBENA EL.E. | SPOTREBOVANA DODANE DO

[KWh] EL. E. [kWh] DISTRIBUCNI SITE
[kWh]
LEDEN 177 980 28 910 149 070
UNOR 135630 24 836 110 794
BREZEN 169 560 29 509 140 051
DUBEN 162 800 22 798 140 002
KVETEN 184 040 34 997 149 043
CERVEN 208 750 27 684 181 066
CERVENEC 222 080 28 275 193 805
SRPEN 211 070 28 143 182 927
ZARI 175 140 26 734 148 406
RIJEN 185 540 26 630 158 910
LISTOPAD 132 260 24 197 108 063
PROSINEC 177 660 27 774 149 886

SUMA 2 142510 330 487 1812023

Tabulka 3 : Vyroba a spotieba elektiiny v bioplynové stanici, dodavky piebytki elektiiny do distribu¢ni
sité pro rok 2013
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Obrazek 21 : Vyroba a spotieba elektiiny v bioplynové stanici, dodavky piebytkd elektfiny do
distribu¢ni sité pro rok 2013

Celkem za rok 2013 bylo vyrobeno 2 143 MWh, spotiebovano bylo 330 MWh vlastni
vyrobené elektiiny a 0,71 MWh bylo spotifebovano ze sité. Prebytky prodané
obchodnikovi do distribué¢ni sité ¢inily 1 812 MWh.
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Mésiéni SPOTREBA substratu v roce 2013
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Obrazek 22 : Spotieba substratu v roce 2013

Celkem za rok 2013 bylo spotiebovano 7 677 tun substratu.
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6.3 ENERGETICKA BILANCE ROKU 2014

ENERGETICKA BILANCE 2014

PREBYTKY EL. E.

2014 VYROBENA EL.E. | SPOTREBOVANA DODANE DO

[KWh] EL. E. [kWh] DISTRIBUCNI SITE
[kWh]
LEDEN 177 950 27 393 150 557
UNOR 156 990 29 156 127 834
BREZEN 167 460 29 116 138 344
DUBEN 171 100 27 674 143 426
KVETEN 209 560 30537 179 023
CERVEN 189 470 31590 157 880
CERVENEC 193 480 31425 162 055
SRPEN 189 220 29 601 159 619
ZARI 188 070 29 402 158 668
RIJEN 164 250 29 239 135011
LISTOPAD 181 050 29 573 151 477
PROSINEC 216 700 32 688 184 012

SUMA 2 205 300 357 394 1 847 906

Tabulka 4 : Vyroba a spotieba elektiiny v bioplynové stanici, dodavky piebytki elektiiny do distribu¢ni
sité pro rok 2014
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Obrazek 23 : Vyroba a spotieba elektiiny v bioplynové stanici, dodavky piebytki elektiiny do
distribu¢ni sité pro rok 2014

Celkem za rok 2012 bylo vyrobeno 2 205 MWh, spotiebovano bylo 357 MWh vlastni
vyrobené elektiiny a 0,86 MWh bylo spotifebovano ze sité. Prebytky prodané
obchodnikovi do distribué¢ni sité ¢inilyl 848 MWh.
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Mésiéni SPOTREBA substratu v roce 2014
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Obriazek 24: Spotfeba substratu v roce 2014

Celkem za rok 2014 bylo spotiebovano 6 723 tun substratu.
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6.3.1 VYROBAEL.E.V JEDNOTLIVYCH ROCNICH OBDOBICH

Pti tvorbé této bakalatské prace jsem se setkal S domnénkami mnoha lidi o vyrobé
elektfiny v bioplynovych stanicich v zimnim obdobi. Spousta lidi se domniva, Ze
venkovni teplota ma zna¢ny vliv na anaerobni proces uvnitt fermentanich nadrzi, a
pokud je tedy venkovni teplota nizka, tak proces neprobihd. Neni tomu tak, jelikoz
venkovni teplota v nasem podnebi nema téméf zadny vliv na proces uvniti fermentac¢nich
nadrzi. Fermentory jsou vytapény z kogeneracni jednotky na konstantni teplotu, ktera je
udrzovéna po cely rok, bez rozdilu rocniho obdobi. Jako dikaz zde vkladdm obrazek

vyroby elektrické energie v jednotlivych ro¢nich obdobi roku 2014.

POROVNANI VYROBY ELEKTRINY V
JEDNOTLIVYCH ROCNICH OBDOBICH
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Obrazek 25 : Vyroba elektrické energie v jednotlivych ro¢nich obdobich
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6.4 ODHAD ENERGETICKE BILANCE
V NASLEDUJICICH LETECH

Pii analyze energetické bilance Bioplynové stanice Lesna jsem pracoval od roku
2012 do roku 2014 s realnymi daty, avSak pro zhodnoceni projektu bioplynové stanice
musim znat energetickou bilanci po celou dobu predpokladané zivotnosti bioplynové
stanice. Hodnoty, se kterymi pracuji v dalSich letech, jsem vypocital jako pramér
znamych realnych hodnot z let 2012-2014. S témito vypocCitanymi priamérnymi
hodnotami pak pracuji po zbytek predpokladané Zivotnosti bioplynové stanice, tedy od

t12

roku 2015 do roku 2031, jelikoz predpoklddand energeticka zivotnost™ bioplynové

stanice je odhadovana na 20 let.

ODHAD ROCNI ENERGETICKE BILANCE OD ROKU 2015 DO ROKU 2031

] ) | PREBYTKY EL. E.

. VYROBENA EL.E. | SPOTREBOVANA DODANE DO

[kwh] EL. E. [kWh] DISTRIBUCNI SITE
[KWh]
LEDEN 185 610 25 501 160 109
UNOR 152 927 24 434 128 493
BREZEN 174 473 25 935 148 538
DUBEN 173 880 27571 146 309
KVETEN 196 593 34 244 162 349
CERVEN 193 427 30 502 162 924
CERVENEC 205 943 30 802 175 142
SRPEN 190 527 26 836 163 691
ZARI 187 813 29 222 158 591
RIJEN 183 917 25 448 158 468
LISTOPAD 176 369 24 779 151 591
PROSINEC 186 733 25 894 160 840

SUMA 2 208 213 331 168 1877 045

Tabulka 5 : Odhad vyroby a spotieby elektfiny v bioplynové stanici, dodavky piebytkl elektfiny do

distribu¢ni sité pro rok 2015+

12 Je doba, po kterou je bioplynova stanice schopna vyrabét elektrickou energii
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ODHAD ROCNI ENERGETICKE BILANCE
OD ROKU 2015 DO ROKU 2031
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Obrizek 26 : Odhad vyroby a spotfeby elektfiny v bioplynové stanici, dodavky ptrebytka elektfiny do
distribué¢ni sité pro rok 2015+

Odhaduji, Ze od roku 2015 do roku 2031 se kazdy rok vyrobi 2 208 MWHh, spoticbuje se
331 MWh vlastni vyrobené elektiiny a 0,8 MWh se spotiebuje ze sité. Prebytky prodané
obchodnikovi do distribu¢ni budou ¢init 1 877 MWh.
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Obriazek 27 : Odhad spotieby substratu v roce 2015+

Odhad roc¢ni spotieby substratu v budoucich letech provozu bioplynové stanice ¢ini

7 467 tun.
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7. EKONOMICKA BILANCE BPS LESNA

7.1 FINANCOVANI
Bioplynova stanice Lesné byla spolufinancovana Evropskou unii a Statnim fondem
zivotniho prostiedi CR. Dotace pokryly 60 % investiénich vydaji, zbylych 40 %

investi¢nich vydaji financovali majitelé bioplynové stanice z hypote¢niho uvéru.

FINANCOVANI BPS
ZDROJ
VLASTNI KAPITAL
Vyse [K&]: 0 K¢
Procento z investice: 0 K¢
UVER
Vyse [K&]: 18 007 254 K&
Doba splatnosti [let]: 8 let
Urok [%]: 6 %
Ro¢ni anuitni splatka [KE]: 2899815 K¢
Procento z investice: 40 %
DOTACE Z EU
Vyse [K&]: 22959 249 K&
Procento z investice: 51 %
DOTACE Z SFZP CR"
Vyse [K&]: 4051632 K&
Procento z investice: 9 %
CELKEM INVESTICE DO BPS [K¢]: 45018 135 K¢

Tabulka 6 : Pfehled financovani BPS Lesna

13 Statni fond Zivotniho prostiedi CR



EKONOMICKA BILANCE BPS LESNA

7.2 INVESTICNI VYDAJE

INVESTICNI VYDAJE
PARAMETR CASTKA [K¢]
VYDAJE NA STAVEBNI CAST BPS
Zemni prace 771125
Fermentor 3551 317
Dofermentor 4 136 867
Krmny systém 688 715
Pfijmova jimka 228 106
Cerpaci centrum 75521
Vydejni misto 345590
HLAVA 1. |Kogeneracni jednotka 282 068
Elektrorozvodna 828 990
Pojistny hotak 8 314
Zemni jimka 2103 879
Komunikace 795471
Oploceni 157 946
Cerpaci potrubi 213 364
Vykopy pro vedeni rozvodi 142 835
CELKEM HLAVA 1. 14 330 108
VYDAJE NA TECHNOLOGICKOU CAST BPS
Vstupni jimka kejdy s michadly a technikou 263 300
Krmny systém 1517177
Bio filtr s napojenim 221000
Fermentor a dofermentor s plynojemy a michadly 11 347 246
Trubni propojeni substratu 450 200
Trubni propojeni plynu 291 390
Trubni pfislusenstvi 197 250
Zatizeni na ipravu plynu (odsifeni, kondenzacni Sachta) 171 223
Kogeneracni jednotka 7433 430
Elektricka zatizeni a rozvody 714 764
HLAVA2. Uvedeni do provozu 336 217
Plynové technika a senzory 260 610
MontaZni prace 5071197
Tepelné hospodarstvi 101 827
Vyvedeni tepla 283 000
Uzemnéni a hromosvody 290 000
Kontejnerové zdzemi 132 000
Zatizeni staveniSté 76 270
Doprava materialu 57 203
Vykonovy transformator 400 KVA 142 723
CELKEM HLAVA 2. 29 358 027

Tabulka 7 : Jednotlivé investi¢ni vydaje BPS - ¢ast I.
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OSTATNI VYDAJE SPOJENE S BPS

Zpracovani provadéci dokumentace 935 000

Revize a zkousky 225 000
HLAVAS. Zaskoleni obsluhy 15 000

Zprovoznéni technologie 155 000

CELKEM HLAVA 3. 1330 000

CELKOVE INVESTICNI VYDAJE NA BPS: 45 018 135 K¢&

Tabulka 8 : Jednotlivé investiéni vydaje na BPS- ¢ast II.

Piehled jednotlivych investi€nich vydajii mné byl poskytnut majiteli BPS Lesna, tyto
udaje jsem rozclenil do jednotlivych skupin, tak aby bylo ziejmé, v jaké vysi byly
potizeny jednotlivé ¢asti bioplynové stanice. Vzhledem ke skute¢nosti, ze bioplynova
stanice byla vystavéna, tak fikajic na ,,zelené louce®, byly investi¢ni vydaje spojené se
stavebni Casti bioplynové stanice pomérné vysoké. AvsSak nejvyssi polozkou byla

technologicka ¢ast bioplynové stanice.

Na zakladé vstupnich investi¢nich vydaji jsem spocital mérné investi¢ni ndklady na tuto
bioplynovou stanici. Jak jsem jiz uvadél v kapitole 3, instalovany vykon BPS Lesna je
320 kW. Mérné investi¢ni naklady pak vychazeji ptiblizné 140 500 K&/kWh. Podle
energetického regula¢niho ufadu byly v roce 2012, tedy v roce, kdy byla BPS Lesna
uvedena do provozu, mérné investicni naklady v primémé vysi 100 000 K&/kWh pro
BPS o instalovaném vykonu do 500 kWh a vyuziti 7 700 hod/rok. Vysi mérnych
investi¢nich nakladti u BPS Lesna si Ize vysvétlil nékolika zpisoby, jednim z nich je fakt,
Ze bioplynova stanice byla stavéna od uplnych zakladi a nutné investi¢ni vydaje spojené
se stavebni Casti pak mérné naklady zna¢né navysily. Druhy pohled na tuto skutecnost

muze byt, Ze technologicka ¢ast bioplynové stanice byla predrazena.
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7.3 NAKLADY SPOJENE S PROVOZEM BPS

Na zéklad¢ podkladt z ucetnictvi BPS Lesna jsem mohl provést ro¢ni analyzu
nakladi spojenych s jejim provozem. Pro prvni tfi roky provozu bioplynové stanice jsem
vychézel z realnych hodnot, pro budouci roky provozu stanice jsem vypocital primérné
naklady jednotlivych polozek. Odhadované ndklady budoucich let provozu jsou
Vv jednotlivych letech zvySovany o rocni rast, ktery jsem nastavil tak, aby v ném byla

zahrnuta inflace, a aby byly pokryty budouci provozni naklady.

V tabulce, které je uvedena na dalsi strané, jsou jednotlivé ndkladové polozky podrobné
rozepsany, avSak kvili velikosti originélni tabulky, jsou zde uvedeny pouze vybrané roky
provozu bioplynové stanice. Od roku 2015, tedy od 4. roku provozu se vyvoj nakladi da
vypocitat pomoci ro¢niho riastu. Tabulka s rozpisem nakladi v jednotlivych letech je

soucasti ptiloh na CD.

Pro vysvétleni, na prvni pohled nejasnych nakladovych polozek, bych si dovolil par vét.
Pod poloZkou osobnich nékladl jsou mzdy a pojistné dvou zaméstnancti, ktefi se staraji
0 provoz bioplynové stanice. Jeden z nich zastdva pozici operatora, druhy se stard

o dopliovani substratu do krmného systému a o udrzbu stanice.

Dalsi polozkou jsou vydaje na sendz a silaz, kde jsou zapocitany mzdy obsluhy techniky,
provad¢jici sec, a také zde jsou ndklady spojené s Castecnou udrzbou této techniky.
Zameéstnanci obsluhujici techniku a technika samotnd vSak ucetné nespadaji pod
bioplynovou stanici, technika neni ani prioritné uréena pro bioplynovou stanici, je pouze
sezOn¢ vyuzivana z farmy, jenz patii vlastnikiim bioplynové stanice. V této poloZce

nejsou zapocitany pohonné hmoty, ty jsou uvedeny samostatné.

Co se tyce danovych odpisii, tak BPS Lesna patii do odpisové skupiny ¢islo 4, jelikoz je
vedena jako energetické vyrobni dilo, tudiz se odepisuje po dobu 20 let, v tomto piipade

linedrné s odpisovou sazbou pro prvni rok 2,15 % a pro dalsi roky 5,15 %.
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NAKLADY NA PROVOZ A UDRZBU BIOPLYNOVE STANICE
|tis. K¢
Doba provozu (Zivotnosti) Likvidace
5 Rocni Procento
POLOZKA o z 2012 2015 2026 2031 2032
rustv % | . .
Investice

ﬁBng;faOpraVy a 0,5 2,0 900 914 965 990 0
Generalni opravy
a stiedni udrzba 0.5 4,0 0 0 1941 0 0
Osobni néklady™ 0,7 550 562 606 628 0
Vydajenasiliza | 676 747 772 783 0
s€naz
Vydaje na

e 0,3 0,5 225 227 235 238 0
pojisténi zarizeni
Vydaje na
spotiebovanou 0,5 4 4 4 4 0
el.e.
Vydaje na 05 500 508 536 550 0
pohonné hmoty
Vydaje na
likvidaci BPS 0.5 1,0 0 0 0 0 500
Ostatni vydaje®® 0,5 30 30 32 33 0
PROVOZNi
VYDAJE 2 885 2 991 5091 3226 500
CELKEM
Datiové odpisy 68| 2318 2318 2318 0
BPS
Uroky z avéru 1080 733 0 0 0
NAKLADY
gil'%'é'f,'\é ER0) 4933| 6043| 7410| 5545
ZAKLAD

Tabulka 9 : Naklady plynouci z provozu BPS

Hodnoty v této tabulce jsou zaokrouhleny z prostorovych divodu, original tabulky

s rozpisem ndkladl v jednotlivych letech je soucasti piiloh na CD.

1% Mzdy a pojistné
15 Administrativa, pravni sluzby, Géetnictvi, poplatky
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7.4 VYNOSY SPOJENE S PROVOZEM BPS

Bioplynova stanice ma pfijmy pouze z vyroby a nasledné¢ho prodeje elektrické
energie do distribu¢ni sité. Pfijmy z prodeje tepla, separatu ¢i fugatu v soucasnosti
spolecnost negeneruje. Bioplynova stanice Lesna je zapojena v rezimu zeleného bonusu,
tedy dostava podporu za celkovou vyrobenou elektiinu a dale prodava piebytky, které

nespotiebuje pro svij vlasti provoz obchodnikovi do distribuéni sité za sjednanou cenu.

Ptijmy plynouci z vyroby a prodeje elektrické energie jsem spocital podle zelenych
bonust a vykupnich cen elektrické energie aktudlnich pro dany rok a energetické bilance
bioplynové stanice v daném roce. V budoucich letech od roku 2014 odhaduji zvySeni

pfijmu s ro¢nim rastem 0,5 %.

VYKUPNI CENY EL. E
ROK ZELENY BONUS | PRODEJ PREBYTKU
[K&/KWh] [K&/KWh]
2012 2,5 0,5
2013 2,49 0,5
2014 2,7 0,5
2015 2,7 0,5

Tabulka 10 : Piehled vykupnich cen elektiiny tykajici se BPS Lesna

PROVOZNI PRiIJMY PLYNOUCI Z PROVOZU BPS [tis. K¢
Doba provozu (Zivotnosti) Likvidace
Rocni
Polozka risty | 2012 2015 2026 2031 2032
%
P#ijmy ze ZELENEHO
BONUSU 0,5 5 692 5 962 6 298 6 457 0
Pfijmy z prodeje elektiiny
do distribucni sité 0,5 086 939 991 1016 0
(PREBYTKY)
Ptijmy z prodeje tepla 0 0 0 0 0
Ostatni vynosy 0 0 0 0 0
PROVOZNI PRIJMY
CELKEM 6678 6 901 7290 7474 0

Tabulka 11 : Vynosy plynouci z provozu BPS
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8. HOTOVOSTNI TOKY A ZHODNOCENI
PROJEKTU BPS

Z piijmu a vydajii jsem sestavil hotovostni tok bioplynové stanice, na jehoz zakladé
jsem provedl celkem 3 finanéni analyzy projektu, kazdou z jiného pohledu, aby bylo
mozné objektivné projekt posoudit. U vSech zhodnoceni je uvazovan diskont 6 %, tuto
hodnotu jsem stanovil na zakladé metodiky od ERU [13]. Dalo by se samoziejmé
polemizovat, zda diskont pfi analyze projektu z pohledu investora nenavysit, ja jsem tak
neucinil, jelikoz bioplynova stanice ma zna¢né ptinosy pro investory z pohledu likvidace

hovézi kejdy, kterou by bylo tieba jinak slozité skladovat.

8.1 FINANCNI ANALYZA PROJEKTU Z POHLEDU
CELKOVEHO VLOZENEHO KAPITALU

V této analyze je projekt BPS hodnocen z pohledu celkového vloZeného kapitalu
po zdanéni bez rozdilu, zda se jednéd o vlastni, ¢i cizi kapital. Ekonomickym efektem

projektu je Cisty pfijem investora a Uroky, oba efekty jsou zdafiovany.

Hotovostni tok je v tomto piipadé pocitan takto:

CFi=V-Np—-INV-VL 8.1
Kde:
CFe = Hotovostni tok daného roku [K¢]
\Y = Ptijmy z realizace hodnoceného projektu  [K¢]
Np = Provozni vydaje [KC]
INV = Investi¢ni vydaje na zatfizeni celkem [K¢]
VL = Vydaje na likvidaci [K¢]
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FINANCNI ANALYZA PROJEKTU Z POHLEDU CELKOVEHO
VLOZENEHO KAPITALU|tiS. K¢

Doba vystavby Doba provozu (Zivotnosti) Likvidace
Polozka 2010 2011 2012 2015 2026 2031 2032
Vynosy celkem 0 0 6678 6 901 7290 7474 0
Provozni vydaje 0 o| 28ss5| 2991| s5001| 3226 0
celkem
Vydaj ena likvidaci 0 0 0 0 0 0 500
elektrarny
IB“Pvgsuc“‘ vydajza | 14930] 30688 0 0 0 0 0
CF BEZNEHO 14330 -30688| 3793 3910| 2199 4248 -500
ROKU
IéEMULOVANY 14330| -45018| -41225| -30090| 10448| 31468| 30968
Odurogitel 1,06 1,00 0,94 0,79 0,42 0,31 0,29
DISKONTOVANY
CF BEZNEHO -15190( -30688 3578 3097 917 1324 -147
ROKU
KUMULOVANY
DISKONTOVANY | -15190| -45878| -42300| -32973| -9715| -2330 -2 477
CF

Tabulka 12 : Hotovostni tok BPS - pohled celkového vlozeného kapitalu

CISTA SOUCASNA HODNOTA (NPV) -2 477 454,9 K¢&
IRR 5,4 %

DOBA NAVRATNOSTI PROSTA 12 let
DOBA NAVRATNOSTI DISKONTOVANA 22 let

Tabulka 13 : Ekonomické zhodnoceni BPS z pohledu celkového vlozeného kapitalu

Uvazovana doba zivotnosti bioplynové stanice je 20 let, diskontovana doba navratnosti

je v tomto piipadé pouze odhad, jelikoz se investice do 20 let, v tomto piipad¢, nevrati.
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Obrazek 29 : Kumulovany diskontovany CF z pohledu celkového vlozeného kapitalu
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8.1.1 CITLIVOS’TNI' ANALYZ@ PROJEKTU Z POHLEDU
CELKOVEHO VLOZENEHO KAPITALU

VLIV VYSE ZELENEHO BONUSU NA NPV A IRR

60 000 000 50%
40 000 000 30%
20 000 000

0

10%

IRR [%]

6 -10%

NPV [K¢]

-20 000 000

-40 000 000 -30%
-60 000 000 - : -50%
VYSE ZELENEHO BONUSU [K&/kWh]

—e—NPV —8—IRR

Obrazek 30 : Vliv vySe zeleného bonusu na NPV a IRR - z pohled celkového vlozeného kapitalu

VLIV VYSE NAKLADU BEZNYCH OPRAV A UDRZBY NA NPV

A IRR
10 000 000 10,00%
5 000 000
0 0,00%
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VYSE NAKLADU NA OPRAVY A UDRZBU [% z investice]
—e—NPV —8—IRR

Obrazek 31 : Vliv vyse naklad béznych oprav a drzby na NPV a IRR - z pohledu celkového vlozeného
kapitalu
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Obrazek 32 : Vliv diskontu na NPV - z pohledu celkového vlozeného kapitalu
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8.2 FINANCNI ANALYZA PROJEKTU Z POHLEDU
INVESTORA PRI SPOLUFINANCOVANI UVEREM

V nasledujici analyze je projekt BPS hodnocen z pohledu vlozeného ciziho

kapitalu z Gvéru, po zdanéni, v€etné ostatnich vlivli financovani, tedy dotaci. Tento

pohled je shodny s redlnym financovanim BPS Lesnd, kde investoti nevlozili z vlastniho

kapitalu zadné prostiedky a rozdil mezi investicnimi vydaji na BPS a dotacemi byl

dorovnan z hypote¢niho tvéru.

Hotovostni tok je v tomto ptipad€ pocitan takto:

Kde:

CFt

Kde:

ds

Nod

CFt=V —Np—Ng— D - Spi— VL + Dotace

Hotovostni tok daného roku

Ptijmy z realizace hodnoceného projektu
Provozni vydaje

Uroky placené z avéru

Dan z pfijmu investora

Umor tvéru

Vydaje na likvidaci

D:(V—Nod—Np—Nﬁ)XdS

sazba dan¢ z pfijmu

Danové odpisy

[K<]
[K<]
[K<]
[K<]
[K<]
[K<]

[K<]

[19 %]

[K<]

8.2

8.3
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FINANCNI ANALYZA PROJEKTU Z POHLEDU INVESTORA —
SPOLUFINANCOVANI UVEREM ‘tis. K¢

Doba vystavby Doba provozu (Zivotnosti) Likvidace
Polozka 2010 | 2011 2012 2015 2026 2031 2032
Vynosy celkem 0 0 6678 6 901 7290 7474 0
Provozni niklady 0 ol 4933| 6043 7410 5545 0
celkem
- z toho troky 0 0 1080 733 0 0 0
Vydaje na likvidaci 0 0 0 0 0 0 500
elektrarny
Zaklad dané 0 0 1744 858 -120 1929
Daii 0 0 331 163 -23 367
Zisk po zdanéni )
EAD) 0 0 1413 695 97 1563 0
Investiéni vydaj za | 14337 30688 0 0 0 0 0
BPS
Dotace z EU 14330 8629 0 0 0 0 0
Dotace ze SFZP CR 4 052 0 0 0 0 0
Cerpani tvéru 0,0 18007 0 0 0 0 0
Umor avéru 0,0 0,0 1819 2167 0
CF BEZNEHO
=l 0 0 561 847 2221 3881 -500
IéEMULOVANY 0 0 561| 2689 20066| 48295 47795
Odrogitel 1,06 1,00 0,94 0,79 0,42 0,31 0,29
DISKONTOVANY
CF BEZNEHO 0 0 530 671 927 1210 -147
ROKU
KUMULOVANY
DISKONTOVANY 0 0 530 2294| 16133| 22889 22 742
CF

Tabulka 14 : Hotovostni tok BPS - pohled investora - spolufinancovani tvérem

CISTA SOUCASNA HODNOTA (NPV) 22 742 107,5 K&

Tabulka 15 : Ekonomické zhodnoceni BPS z pohledu investora — spolufinancovani Givérem
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ROKY EKONOMICKE ZIVOTNOSTI BPS
== KUMULOVANY DISKONTOVANY HOTOVOSTN{ TOK

Obriazek 34 : Kumulovany diskontovany CF z pohledu investora — spolufinancovani Gvérem
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82.1 CITLIVOSTNI ANALYZA PROJEKTU Z POHLEDU
INVESTORA — SPOLUFINANCOVANI UVEREM

VLIV VYSE ZELENEHO BONUSU NA NPV
70 000 000
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10 000 000
0

-10 000 000 ©

NPV [K{]
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VYSE ZELENEHO BONUSU [K&kWh)| —o—NPV

Obriazek 35 : Vliv vyse zeleného bonusu na NPV - z pohled investora — spolufinancovani tvérem

VLIV VYSE NAKLADU BEZNYCH OPRAV A UDRZBY NA NPV
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Obrazek 36 : Vliv vySe nakladt béZnych oprav a udrzby na NPV - z pohled investora — spolufinancovani avérem
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Obrazek 37 : Vliv diskontu na NPV - z pohled investora — spolufinancovani ivérem
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8.3 FINANCNI ANALYZA PROJEKTU Z POHLEDU
INVESTORA PRI SPOLUFINANCOVANI
Z VLASTIHO KAPITALU

V posledni analyze je projekt BPS hodnocen z pohledu vlozeného vlastniho
kapitalu investora, po zdanéni, v€etné ostatnich vlivii financovani, tedy dotaci. Tato
analyza je podobna té piedchozi, pouze s rozdilem, ze zde je rozdil mezi investi¢nimi

vydaji a dotacemi dorovnan z vlastniho kapitalu, nikoliv financemi z avéru.

Hotovostni tok je v tomto ptipadé€ pocitan takto:

CFt=V —Np—D - INu— VL + Dotace 8.4
Kde:
CFe = Hotovostni tok daného roku [K¢]
\Y = Ptijmy z realizace hodnoceného projektu  [K¢]
Np = Provozni vydaje [K¢]
D = Dan z pfijmu investora [K¢]
IN = Investi¢ni vydaje z vlastnich zdroja [K¢]
VL = Vydaje na likvidaci [K¢]

D =(V—Nod—Np) xds 8.5

Kde:
ds = Sazba danég z pfijmu [19 %]
Nod = Daiové odpisy [K¢]



HOTOVOSTNI TOKY A ZHODNOCENI PROJEKTU BPS

FINANCNI ANALYZA PROJEKTU Z POHLEDU INVESTORA —
SPOLUFINANCOVANI VLASTNIM KAPITALEM ‘tis. K¢

Doba vystavby Doba provozu (Zivotnosti) Likvidace
Polozka 2010 | 2011 2012 2015 2026 2031 2032
Vynosy celkem 0 0 6678 6 901 7290 7474 0
Provozni vydaje 0 ol 2885 =2991| 5001 3226 0
celkem
Daiiové odpisy 0 0 968| 2318 2318 2318 0
Vydaj ena likvidaci 0 0 0 0 0 0 500
elektrarny
ZAklad dané 0 ol 2825 1591 120 1929 0
Daii 0 0 537 302 -23 367 0
Zisk po zdanéni
(EAT) 0 o| 2288 1289 97| 1563 0
Investiéni vydaj za [ 1, 335| 306g8 0 0 0 0 0
BPS
Dotace z EU 14330 8629 0 0 0 0 0
Dotace ze SFZP CR 0 4 052 0 0 0 0 0
CF BEZNEHO
S ol -18007| 3256 3607| 2221| 3881 -500
EEMULOVANY o| -18007| -14751| -4410| 33271| 52500| 52000
Odtrocitel 1,06 1,00 0,94 0,79 0,42 0,31 0,29
DISKONTOVANY
CF BEZNEHO 0| -18007 3072 2 857 927 1210 -147
ROKU
KUMULOVANY )
DISKONTOVANY 0| -18007| -14936| -6270| 15321| 22077 21930
CF

Tabulka 16 : Hotovostni tok BPS - pohled investora - spolufinancovani vlastnim kapitalem

'CISTA SOUCASNA HODNOTA (NPV) 21 929 651,3 K&
IRR 18,5 %

DOBA NAVRATNOSTI PROSTA 6 let
DOBA NAVRATNOSTI DISKONTOVANA 7 let

Tabulka 17 : Ekonomické zhodnoceni BPS z pohledu investora — spolufinancovani vlastnim avérem
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Obrazek 38 : CF bézného roku z pohledu investora - spolufinancovani vlastnim kapitalem
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Obrazek 39 : Kumulovany diskontovany CF z pohledu investora — spolufinancovani tivérem
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83.1 CITLIVOSTNI ANALYZA PROJEKTU Z POHLEDU ’
INVESTORA — SPOLUFINANCOVANI VLASTNIM KAPITALEM

VLIV VYSE ZELENEHO BONUSU NA NPV A IRR
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Obrazek 40 : Vliv vyse zeleného bonusu na NPV A IRR - z pohled investora — spolufinancovani vlastnim
kapitalem
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Obrazek 41 : Vliv vySe nakladi béznych oprav a tdrzby na NPV a IRR - z pohledu investora -
financovani vlastnim kapitalem
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Obrazek 42 : Vliv diskontu na NPV - z pohledu investora - spolufinancovani vlastnim kapitalem
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ZAVER
Jak jsem jiz zminil v uvodu své bakalarské prace, predmétem zadani je zhodnoceni

provozu redlné bioplynové stanice, a to pfedevsim z ekonomického pohledu. Resenim

této problematiky jsem postupné dospél k ne¢kolika poznatkiim a zavértim.

Stalost a rovnomérnost vyroby elektrické energie v bioplynovych stanicich neni tak
konstantni, jak jsem byl pfesvédCen na pocatku, coz ostatné¢ dokazuji i jednotlivé grafy
v energetické bilanci. Proménlivost vyroby elektiiny v bioplynovych stanicich sice
nezalezi na zméné pocasi, ale zavisi predevsim na slozeni substratu a na zkusenostech
fidicitho operatora, kdy sebemensi zména ve slozeni substratu méa znac¢ny dopad na
produkci bioplynu. DalS§im faktorem, ktery vyrazné ovliviiuje proménlivost vyroby je
poruchovost zafizeni BPS. Technologicka ¢ast bioplynové elektrarny je pomérné slozita
a dle mych zkuSenosti i pomérné poruchova. Vzhledem k tomu, ze jsem mél moznost
ucastnit se provozu v Bioplynové stanici Lesna, jsem sam byl pfitomen nékolika
porucham, kdy bylo nutné odstavit kogeneracni jednotku a pierusit tak vyrobu elektrické

energie.

Ale 1 pfes negativa, tykajici se spolehlivosti a s ni spojenymi naklady na provoz a udrzbu,

zda se byt investice do bioplynové stanice ekonomicky vyhodnou.

Ekonomické hodnoceni investice do bioplynové stanice jsem provedl ze tfi pohledd. Z
divodu objektivniho posouzeni jsem nejprve zhodnotil investici z pohledu celkového
vlozeného kapitalu. V tomto piipadé¢ vyjde NPV zaporna a diskontovanou dobu
navratnosti pii doporuéeném diskontovani od ERU odhaduji na 2 az 3 roky po uplynuti
ocekavané zivotnosti bioplynové stanice. Tato skutecnost miize byt vSak zplsobena
zvySenymi mérnymi investiénimi néklady, které jsem spocital na 140 500 K&/kWh, ale
ERU pii stanovovani vykupnich cen a zelenych bonusi poéital s mérnymi investi¢nimi
naklady pro BPS uvedené do provozu v roce 2012 ve vysi 100 000 K¢/kWh. Do vyse
mérnych investi¢nich ndkladi BPS Lesnd se mohl promitnout fakt, Ze stanice byla

vystavéna na ,,zelené louce®, a to s sebou nese vyssi vydaje spojené se stavebni Casti.



ZAVER

Dalsi vysvétleni vysokych mérnych nékladii je, ze technologickd Cast stanice byla

predrazena.

Dalsi hodnoceni, které jsem provedl, je z pohledu investora, kdy rozdil mezi dotacemi na
bioplynovou stanici a investi¢énim vydajem je dorovnan z uvéru, v tomto ptipad¢ jiz NPV
vychézi necelych 23 milion K¢ a vzhledem ke skutecnosti, Ze investor nezafinancoval
do projektu ani korunu z vlastniho kapitalu, tak se IRR blizi nekone¢nu. Pravé diky

vysokym investi¢énim dotacim vychazi NPV tak vysoké.

V poslednim pohledu na investici do BPS opét uvazuji pohled investora, ale tentokrat je
rozdil mezi dotacemi a investici dorovnan vlastnim kapitdlem. V takovém piipade
vychazi NPV necelych 22 milioni K¢ a prostd doba ndvratnosti je 6 let, coz u
energetickych staveb neni moc obvyklé. Tato vyhodnost je vSak zpusobena n¢kdy az
nesmyslné vysokymi investi¢nimi dotacemi, které pak cely projekt nesmirn¢ zvyhodni.
Pii konzultaci s odborniky, ktefi nastavovali vyse vykupnich cen a zelenych bonust, mi
bylo feceno, Ze program je nastaven tak, aby projekt byl schopny piezit s nulovou
investi¢ni dotaci. AvSak nesmi byt vyrazné¢ prekroceny mérné investi¢ni naklady, se
kterymi ERU pogita pii stanovovani programu vykupnich cen a zelenych bonusi, tak jako

tomu bylo v BPS Lesna.

Dle mého nazoru by se mély vyrazn¢ snizit investi¢ni dotace na 10 — 20 % z celkové vyse
investice. Pti vyssi investi¢ni dotaci, jak je uvedeno v zakoné ¢. 165/2012 Sb., o
podporovanych zdrojich energie, by majitel¢ ptislusné bioplynové stanice nemeli narok
na vykupni ceny a zelené bonusy, které neuvazuji zadné dalsi formy podpory kromé
podpory garantované vykupni ceny. Zelené¢ bonusy, pfipadné¢ vykupni ceny by byly

pocitany individualné ve vazbé na pfijaté investicni dotace.



POUZITA LITERATURA

POUZITA LITERATURA

[1] SCHULZ, Heinz. Bioplyn v praxi: teorie - projektovani - stavba zarizeni - priklady.
1. Ceské vyd. Ostrava: HEL, 2004, 167 s. ISBN 80-86167-21-6.,

[2] MPO, Ceska republika. Zprava o vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie v roce
2013. In: Obnovitelné zdroje energie. Praha: MPO, 2. 10. 2014. Dostupné z:
http://www.mpo.cz/dokument153790.html

[3] ENVITON s.r.0., Bioplynové stanice. Bioplynové stanice [online]. 2008 [cit. 2015-
02-20]. Dostupné z:http://www.bioplynovestanice.cz/technologie-bps/

[4] BIOM, Privodce vyrobou a vyuzitim bioplynu. 3. vyd. Praha: CZ Biom, 2009. ISBN
978-809-0377-752.

[5] TEDOM, Katalog kogeneracni jednotky Quanto D400 Quanto D400. Praha:
Tedom, 2012.

[6] KARA, Jaroslav. Vyroba a vyuziti bioplynu v zemédélstvi. Vyd. 1. Praha: VUZT,
2007, 120 s. ISBN 978-80-86884-28-8.

[7]1 CEMC, Bioodpad, bioplyn, energie: [tematickd informacni publikace] . Praha: Ceské
ekologické manazerské centrum, 2009, 18 s. ISBN 978-80-85990-14-0.

[8] MZ, Ceska republika, Moznosti energetického vyuziti biomasy: ukdzka praktickych
opatieni z Akéniho pldanu pro biomasu v CR na obdobi 2012-2020. Praha: Ministerstvo
zemédélstvi, 2013, 66 s. ISBN 978-80-7434-122-9.

[9] POLACKOVA, Jana. Metodika kalkulact néakladii a vynosii bioplynovych stanic v
zemédélskych podnicich. Praha: Ustav zemédélské ekonomiky a informaci, 2013, 34 s.
Metodika (Ustav zem&dé&lské ekonomiky a informaci). ISBN 978-80-7271-203-8.

[10] CEZ, Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplatnéni v Ceské republice:
studie analyzuje soucasny stav a predpoklady rozvoje v dlouhodobéjsim horizontu.
Praha: CEZ, 2007, 181 s. ISBN 9788023988239.

[11] CR, Vyhlaska ¢. 477/2012 Sb. o stanoveni druhil a parametrti podporovanych
obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektiiny, tepla nebo bio metanu a o stanoveni
uchovavani dokumenti. In: Zakon ¢.165/2012 Sb. — o podporovanych zdrojich energie
a souvisejici predpisy.

[12] ERU, Véstnik. In: Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho vifadu, kterym se

stanovuje podpora pro podporované zdroje energie. Jihlava


http://www.mpo.cz/dokument153790.html
http://www.bioplynovestanice.cz/technologie-bps/

POUZITA LITERATURA

[13] ERU, Metodika stanoveni vykupnich cen a zelenych bonusi. In: eru.cz [online].
2012 [cit. 2015-04-20]. Dostupné
z:http://www.eru.cz/documents/10540/462902/metodika_180_2005.pdf/80al0ec7c-chlc-
40e4-b7de-f5a4281877a5

[14] STARY Oldiich, Uetnictvi a finance (pfednaska), Rozhodovaci metody pro vybér
investice, Praha, CVUT — FEL, 7. 4. 2015.


http://www.eru.cz/documents/10540/462902/metodika_180_2005.pdf/80a0ec7c-cb1c-40e4-b7de-f5a4281877a5
http://www.eru.cz/documents/10540/462902/metodika_180_2005.pdf/80a0ec7c-cb1c-40e4-b7de-f5a4281877a5

PRILOHY

PRILOHY

PRILOHA 1 - CESKY STRAKATY SKOT
PRILOHA 2 - SPLATKOVY KALENDAR UVERU

PRILOHA 3 - BLOKOVE SCHEMA TECHNOLOGIE BPS LESNA

65
66
67



PRILOHY

PRILOHA 1 - CESKY STRAKATY SKOT
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PRILOHA 2 — SPLATKOVY KALENDAR UVERU

UVER

1. 18007 254 2899815 1080435 1 819 380 16 187 874
2. 16 187 874| 2899 815 971 272 1928 543 14 259 331
3. 14259 331| 2899815 855 560 2 044 255 12 215076
4, 12215076 2899815 732 905 2 166 911 10 048 166
5. 10048 166| 2899 815 602 890 2 296 925 7 751 240
6. 7751240( 2899815 465 074 2 434 741 5 316 500
7. 5316500 2899815 318 990 2 580 825 2735675
8. 2735675 2899815 164 140 2 735675 0

CELKEM ZAPLACENO ZA DOBU TRVANI UVERU [K¢] 23198 521

CELKEM ZAPLACENO NA UROCICH [K¢] 5191 267
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PRILOHA 3 - BLOKOVE SCHEMA TECHNOLOGIE BPS LESNA
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