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Abstrakt

Diplomova prace se zaméfuje na moznost zmény paliva pro teplarnu v Kdyni,
jenz spaluje hnédé uhli, v souvislosti s novymi emisnimi limity, které nabydou
ucinnosti 1. 1. 2018 a souCasny provoz je nesplnuje. Nejprve je popsan soucasny
stav vytopny a emisni limity jak souCasné, tak budouci. Nasledné jsou zde
navrzeny tfi mozné varianty pro rekonstrukci daného zafizeni a kazda z nich je
vyhodnocena za pomoci kritérii ekonomické efektivnosti. Na zakladé téchto

kritérii bude nejefektivnéjsi varianta doporucena k realizaci.
Abstract

The diploma thesis is focused on the possibility of change fuel for heating plant
in Kdyné&, which burns brown coal, in connection with the new emission limits,
which are going to come into force on January 1, 2018 and the currently device
does not comply with it. First the current state of the heating plant is described
and the present and future limits.Then three possible options for the
reconstruction of the heating plant are proposed and each of them is evaluated
using the criteria of economic efficiency. The most effecient option will be

recommended for immplementation based on mentioned criteria.
Klicova slova (Keywords)

Emisni limity, teplarna, Kdyné, rekonstrukce, cena za teplo, spoluspalovani
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Emissions limits, heating plant, Kdyné, reconstruction, the price of heat,
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Uvod

1 Uvod

V ramci diplomové prace jsem se rozhodl vénovat tématu, které se zaméfuje
na ekonomické vyhodnoceni rekonstrukce teplarny zapfi¢inénou novymi
emisnimi limity, jenzZ nabydou ucinnosti 1. 1. 2018. Emisni limity jsou zavadény
z duvodu zachovani udrziteIného rozvoje tak, aby bylo zajisténo co nejméné

pozmeénéné zivotni prostiedi pro nasledujici generace.

Tyto limity jsou zakladnim prvkem, ktery urCuje diverzifikaci paliv mezi jednotlivé
To nasledné vede k rozvoji biopaliv a vyvoji novych technologii, které zvySi

ucinnost spalovani fosilnich paliv.

Vytopna v Kdyni byla vystavéna v Sedesatych letech dvacatého stoleti
a od té doby nepro$la zadnou vyraznou rekonstrukci. Z toho plyne, Ze je zde
stale spalovano neekologické hnédé uhli v plvodnich kotlich, pfi Eemz se emituje
velké mnozstvi Skodlivych latek do ovzdus$i, coz nasledné zplUsobuje nesplnéni
novych emisnich limitd. Navic stafi technologie zapfi€ifiuje velmi nizkou ucinnost

spalovani primarniho zdroje energie [1].

Prace se zabyva analyzou moznosti pfechodu na jina paliva. V Uvahu pfichazi
vyuziti plynu, spoluspalovani biomasy a spalovani uhli jinou technologii nez
soucasné pouzivanou. Kazdé palivo je analyzovano a na zakladé této analyzy je
vybrana vhodna technologie pro jeho spalovani. Nasledné podrobuji zvolenou
technologii, nadimenzovanou na potieby kdyniského tepelného hospodarstvi,

ekonomickému vyhodnoceni pomoci kritérii ekonomicke efektivnosti.

Cilem této prace je vybrat vhodnou variantu k realizaci v Kdyni, kdy kritériem pro

vybér je splnéni novych emisnich limiti a ekonomicka vyhodnost celé investice.
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2 Popis sou€asného stavu vytopny v Kdyni a
popis zprisnéni emisnich limitt
2.1 Popis soucasného stavu

2.1.1 Mésto Kdyne

Mésto Kdyné je malé mésto nachazejici se v pohrani¢ni oblasti Plzenského kraje
nedaleko od Domatzlic. Prvni pisemna zminka o této obci se datuje do roku
1384 aje spojena sfarnim kostelem. Ve mésté byla postavena textilni
manufaktura, ktera patfi mezi nejstarSi u nas. Ta udavala dalSi smér rozvoje
mésta, jako primyslového centra domazlického okresu, jehoz dosahla v prabéhu
Sedesatych let minulého stoleti. Do sou€asnosti mésto proslo fadou rdznych
stavebnich dprav od vybudovani pramyslové zéony az po postaveni sidlisté.

V soucCasné dobé je zde k trvalému pobytu pfihlaseno pfiblizné pét tisic lidi [2].

Soucasti mésta je i vytopna, ktera obsluhuje velkou Cast mésta vcetné
sousednich podnikid. O problematice obsluznosti vytopny pojednava
kapitola 2.1.4.

Obrovska prasnost v ulicich mésta zplUsobena vytopnou byla nejvétSim
problémem v devadesatych letech dvacatého stoleti. ReSenim bylo prevzeti
a nasledné odpraseni centralni kotelny pomoci nahrady mechanickych
odluCovacl za tkaninové filtry, ¢imz bylo dosazeno téméfr stoprocentniho
zachyceni tuhych znecistujicich latek a zruSeni vSech lokalnich kotelen na tuha
paliva, u kterych nedochazelo k zachytavani uletd zplodin. Dnes je veskeré teplo
dodavano pomoci centralniho rozvodu nebo vyrabéno v plynovych kotelnach.

K plynofikaci mésta doslo v roce 1994 [2].

Vytopnaa, ktera je pfedmétem zajmu této diplomové prace, se nachazi na jiznim
okraji mésta u ulice Nadrazni, jak je zobrazeno na obrazku nize (Obrazek 1).

Obrazek 2 pfimo zachycuje samotny objekt vytopny ze zminéné ulice.

11
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Obréazek 1: Situovani vytopny ve mésté Kdyné [3].

Dle uzemniho planu nema dochazet v obci k vyznamné stavebni cCinnosti.
Jedinym planovanym vystavénym objektem bude v nadchazejicich letech pouze

jeden rodinny dam [4].
2.1.2 Vytopna pred planovanou rekonstrukci

Kdyfiska vytopna byla vybudovana
v Sedesatych letech minulého stoleti.
Od té doby neprosla vyraznou
rekonstrukci, takze jsou zde stale
v provozu staré technologie. Stfedotlaka
parni kotelna této vytopny je vybavena
Ctyfmi salavymi kotli. Konkrétné se jedna

o tato zarizeni:

2 x CKD Dukla Praha (K1 a K2) — parni
salavy kotel s pfesuvnym vratnym

roStem — 8 tun pary za hodinu,

1 x CKD Dukla Praha (K3) — parni salavy
kotel S pfesuvnym vratnym
roStem — 4 tuny pary za hodinu. Tento
kotel je odstaven a pouzivan pouze jako

nahradni zdroj,

Obrazek 2: Vytopna Kdyné.

¢ 1 x Tatra Kolin (K4) — parni salavy kotel
S pasovym rostem a pohazovaCem — 12 tun pary za hodinu.

12
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Dohromady dodavaji 32 tun prehfaté pary za hodinu, ktera dosahuje teploty
priblizné 300 °C a tlaku cca 0,6 MPa. Celkovy instalovany vykon vytopny
je 22,8 MW a je dimenzovan na dodavky pro prumysl i nepretrzity provoz. Jako
palivo slouzi hnédé energetické uhli z produkce SeveroCeskych dolu
Chomutov a.s. s oznaCenim hruboprach hp1, druh 135 — Bilina a dopravuje
se pomoci kolejové vlecCky, vyjimecné pomoci nakladni automobilové dopravy.
U kotelny se nachazi dvé skladky o celkové kapacité cirka 8000 tun uhli. Z téchto
dvou skladek je uhli vedeno pomoci pasovych dopravnikl do samotnych
kotlu [1].

Spaliny z kotll se vedou koufovody skrz latkové filtry Alfa-Jet a nasledné jsou
vyvedeny pomoci komina o celkové vySce 106 metrl. Struska s popilkem je
michana a drcena v odSkvafovacim zafizeni, jenz se nachazi v samotném
pfizemi kotelny, a nasledné prepravovana pomoci ru¢nich vozikl do zasobniku,
odkud je budto vyvazena nakladnimi automobily zpét do dold, nebo zakazniky

vyuzita jako material, nebo je odvezena na lokalni skladku Libkov [1].

V souCasné dobé je ve vytopné zaméstnano devatenact lidi, v€etné obsluhy

provozu hlavni vymeénikové stanice [1].

Vyvod tepla z kotelny zajistuje 600 metrt dlouhy primarni parovod, ktery dovadi
prehfatou paru do primyslové zény, jenz odebira zhruba tfetinu celkového
vyrobeného objemu, a nasledné do vymeénikové stanice. Ve vyménikové stanici
pracuji tfi protiproudé vyméniky na principu para/voda. Z vyménikové stanice je
veden dvoutrubni teplovodni rozvod, na ktery dale navazuji domovni pfedavaci

stanice, z nichz vede ¢tyftrubni rozvod k odbératelim [1].

Rozvody tepla po mésté jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku (Obrazek 3).

Modrou barvou je oznaCena teplovodni sit' a ¢ervenou parovodni [1].

13



Popis sou¢asného stavu vytopny v Kdyni a popis zpfisnéni emisnich limitd

Obréazek 3: Rozvod tepla po mésté [1].

2.1.3 Energeticka bilance vytopny

Provoz je pfizplsoben jednotlivym odbérim a déli se na letni a zimni provoz.
Letni provoz je pfiblizné 18 hodin denné&, 7 dni v tydnu. Jako zakladni zdroje jsou
vyuzivany kotle K1 a K2, které jsou v rannich hodinach zapaleny, nasledné jeden
uveden do teplé zalohy a druhy udrzuje poZzadované hodnoty. Zimni provoz se

vyznacuje nepretrzitym provozem a nejvice vyuzivanym kotlem K4 [1].

Pro posouzeni energetické bilance jsou nasledné uvedeny tabulky
s ekonomickou situaci vytopny (Tabulka 1) a poté graf znazorriujici odbéry pary
a teplé vody v mésicnich intervalech v letech 2013 a 2014 (Graf 1). Bohuzel,
mnozstvi odebiraného tepla je méfeno na patach vstupl do jednotlivych zafizeni,
proto nelze pfesné urcit jednotlivé dil¢i ucinnosti. Je lze pouze odhadnout

z praxe. Odhad ztrat tepla zplUsobenych transportem tepla je stanoveny

14
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pracovniky provozu na 20 % z parovodu a dalSi rozvod tepla pomoci teplovodl

pracuje se ztratami ve vySi 7 %.

Proménné naklady 16 210 000 K¢
Palivo 14 000 000 K¢&
Elektricka energie 1540 000 K¢&
Technologicka voda véetné chemikalii 240 000 Ké
Ostatni proménné naklady (Skvara, ovzdusi) 430 000 K¢&
Stalé naklady 11 823 500 K¢
Mzdy a zakonné pojisténi 5200 000 K¢
Opravy a udrzba 1 500 000 K¢&
Odpisy 5000 K¢
Najem 1 600 000 Ké&
Vyrobni rezie 1313 000 K&
Spravni rezie 1 962 500 K¢&
Ostatni stalé naklady 243 000 K¢
Zisk 1401 675 K¢

Tabulka 1: Ekonomicka situace vytopny [1].

u Teplovodni [GJ] = Parni[GJ]
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Graf 1: Dodavky parovodu a teplovodu [1].
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Z predeslého grafu (Graf 1) je patrné, Ze odbéry na primarnim (parnim) i na
sekundarnim (teplovodnim) rozvodu maji podobny otopny charakter a para je
pfedevSim vyuzivana pfimo na otop nebo na ohfev topné vody. Pro samotné

prumysloveé vyuziti se pouziva pfiblizné jedna pétina z celkového mnoZzstvi.

Tato energeticka bilance teplarny dava podklady pro vypocet pouze celkové
ucinnosti, jak jiz bylo zminéno. Ve vysledné hodnoté je zahrnuta u€innost teplarny
samotné, dale ucinnost primarniho a sekundarniho rozvodu a také vymeénikove

stanice.

V nasledujicim grafu (Graf 2) je znazornéna spotfeba uhli, dodavka tepla a také

ucinnost celého systému.
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Graf 2: Energeticka bilance vytopny [1].

Graf 2 ukazuje, Ze na konci roku 2012 doSlo k vyraznému poklesu ucinnosti celé
soustavy. To mlze byt zapfi€inéno snizenou dodavkou primarnim parovodem,
ktery je dimenzovany na vysSi pfenosy, a tim padem je pfi mensSim zatizeni
ztratovy. V roce 2013 doSlo k ustéleni ucinnosti na hranici 52 % az 53 %, coz je

pro takovouto vytopnu ucinnost nizka.

NejztratovéjSim mistem této soustavy je technologie spalovani, jenz je v provozu
od 60. let dvacatého stoleti a tim padem ji mizeme oznacit za zastaralou.
Druhym problémovym mistem se stava pfepravni soustava, ve které dosahuiji
ztraty az 20 % [1].
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2.1.4 Obsluhované oblasti a spotieba v predchozich letech

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.1.2, vytopna obsluhuje jak primyslovou oblast,
tak obytné domy. Do primyslové oblasti je zaveden primarni parovod, ktery je

nasledné veden do vyméniku, z kterého je vedena tepla voda do bytovych doma.

Celé schéma odbérnych mist je zobrazeno na nasledném diagramu (Diagram 1).
Modrou barvou je oznaCena samotna kotelna, Cervena barva znaci odbéry pary
pro pramysl a vymeénikovou stanici, jenz ohfiva vodu do sekundarniho rozvodu.

Zluté jsou oznadeny pfedavaci stanice a zelené poté domovni stanice.

il

L Kotelna NadraZni

1 1 i i i )
\\Kdynium L Elitex L Vyménikova Stanice L Fasko \\ Sperl L APM

1 il il 1
L K1 Markova L K2 Na Tr#isti L K3 Na TrZisti LKd‘IDruEs‘tevnf L Nebytové
prostory
- 1\ - 1\ r 1\ 2 j\
u Madrazniee0 u Mlynska 651 ‘ U Mlynska 652-3 U Sokolska

- 1 ~
u Bratfi T5idd
Diagram 1: Schéma odbérnych mist Kdyné [1].

Pfehfata para vedena do prumyslové oblasti je vyuzivana jak pro technologickou
¢ast, tak pro vytapéni. Podle diagramu zatizeni (Graf 1 v kapitole 2.1.3) je vidét,
Ze pro vyrobni slozku je vyuzivano nizsi procento pary nez pro vytapéni. Prumysl
tedy vykazuje otopnou charakteristiku. Samotné vytapéni zajistuji topna télesa
pfimo na paru nebo blize nespecifikované vymeénikové stanice. Podnikim je
dodavana para o teploté 300 °C a tlaku pfiblizné 0,6 MPa. NejvétSim problémem
odbéru prehfaté pary do pramyslu je nizky navrat kondenzatu zpét do teplarny,

ktery zapfiCifiuje nutnost doplfiovani technické vody do obéhu [1].

Sekundarni teplovodni &ast zajiStuje dopravu tepla do obytnych domui pres
vymeéniky, které pracuji na principu voda/voda [1].

V nasledujici tabulce a grafu (Tabulka 2, Graf 3) je zobrazena dodavka tepla
koncovym odbératelim od roku 2004 do roku 2014 jak z parovodu, tak

z teplovodu.
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Rok Mnozstvi dodaného tepla
Teplovodni [GJ] Parni [GJ] Celkem [GJ]

2004 46382 61725 108107
2005 43699 74207 117906
2006 40849 69411 110260
2007 38718 71722 110440
2008 39695 59830 99525
2009 39840 35460 75300
2010 45024 39969 84993
2011 38822 28618 67440
2012 39238 28274 67512
2013 40121 28232 68353
2014 33678 25530 59208

Tabulka 2: Dodavky tepla koncovym uZivatelim [1].

Tato data ztabulky (Tabulka 2) jsou pfehledné zpracovana v nasledujicim
grafu (Graf 3).

i Teplovodni [GJ]  mmsm Parni [GJ] === Primérné teploty [°C]
° 140 10
R 120 9
7
= F 100 8
S '
S 80 c E
o o
s 60 4 o
o
& 40 3
2
20 1
0 0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Roky
Graf 3: Dodavka tepla koncovym uZivateltim [1][5].

Z uvedenych dat je patrné, Ze v teplovodnim rozvodu pro obytné domy
nedochazi v pribéhu jednotlivych let k vyraznému kolisani spotieby, coz je
zpusobeno prevazné stalosti objektu, do kterych je teplo dodavano (zatepleni,
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vymeéna starych oken, rekonstrukce stfech). Nejvétsi vykyvy jsou patrné v letech
zimou a vroce 2014 naopak zimou s nadprumeérnymi teplotami, jak také

zobrazuje tento graf [5].

U odbéru z parovodu je zfejmy vyrazny pokles v roce 2009. Tento pokles mlze
byt zplsoben nékolika faktory, jako jsou napfiklad odchod firem z oblasti, zména

spektra vyroby, Ci snizeni objemu vyroby.
2.2 Cenova analyza teplaren

Pro cenovou analyzu teplaren byly jako zdroj dat pouzity pfedbézné ceny tepla
pro rok 2015 uvefejnéné na webovych strankach Energetického regulacniho
ufadu. Analyza se zabyva tfemi pfipady. Prvnim pfipadem jsou teplarny
s podobnym instalovanym vykonem. Druhym teplarny s podobnym instalovanym
vykonem a vétSinovym zastoupenim uhli v podilu paliva. Poslednim pfipadem je

porovnani teplaren situovanych v okoli Kdyné.
2.2.1 Teplarny s podobnym instalovanym vykonem

Pro cenovou analyzu teplaren se stejnym nebo podobnym instalovanym
tepelnym vykonem jsou uvazovany teplarny s rozsahem od 10 MW po 50 MW,
pficemz vytopna v Kdyni ma vykon 22,8 MW. Jsou zde porovnavana zafizeni bez

ohledu na typ a slozeni paliva.

B Kdyné - Nadrazni 316

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Cena tepla [KE/GJ]

Graf 4: Srovnani cen tepla pfi odbéru z primarniho rozvodu [6].
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Z grafu (Graf 4) je mozné vycCist rozsahy cen pro dodavky z primarniho rozvodu
v daném intervalu instalovaného tepelného vykonu. Cena tepla z kdyriského
primarniho rozvodu 457,7 K&/GJ nedosahuje v sou¢asnosti primérné hodnoty
500,89 K¢&/GJ pocitané z hodnot pro obdobné velké zafizeni. Z toho vyplyva, ze
kde je teplo vyrabéno pomoci biomasy. Jedna se o nizkopotencialové teplo, jenz
je odebirano z turbiny. Je to pro dané zafizeni dvoji vynos, a to z toho duvodu,
Ze vodu nemusi tolik dochlazovat a zaroven je vyrabéné teplo prodavano.
Naopak nejdraz prodavany GJ tepla je v Pfibrami (793,5 K&/GJ), kde dochazi

ke spalovani topnych oleju [6].

mKdyné - Nadrazni 316

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Cena tepla [KE/GJ]

Graf 5: Porovnani cen tepla pri odbéru ze sekundarniho rozvodu.

Graf 5 znazorriuje rozlozeni cen odbérl tepla ze sekundarniho rozvodu napfi¢
celou Ceskou republikou. Pramérna cena dosahuje hodnoty 581,68 K&/GJ a ani
v tomto pfipadé neni nizSi nez prodejni cena z kdyrnské vyrobny, ktera dosahuje
vySe 529 KéE/GJ. Nejdrazsi teplo je mozné odebirat v Zabfehu, kde cena
dosahuje 799,5 KE/GJ. Toto teplo se ziskava pomoci spalovani uhli (68 %)
a zemniho plynu (32 %). Naopak nejlevnéjsi teplo ze sekundarniho rozvodu se
odebira v Kojetiné spalovanim uhli a prodava se za 300 Ké&/GJ. Z tohoto

porovnani opét plyne, Zze kdyriské teplo patfi mezi levné&jsi v CR [6].
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2.2.2 Teplarny s podobnym instalovanym vykonem na uhli

Tato kapitola je zaméfena na teplarny o stejném vykonu, tedy 10 MW az 50 MW,
stejné jako pfechozi kapitola. V uvahu jsou ovSem brany pouze zdroje, které jako

palivo vyuZivaji z vice nez 90 % uhli.

Na nasledujicim grafu (Graf 6) jsou znazornény ceny odbérl z primarniho

parovodu pro tyto ur€ené zdroje.

m Kdyné - Nadrazni 316

o
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Cena tepla [KE/GJ]

a
o
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Graf 6: Porovnani cen tepla pri odbéru z primarniho rozvodu pro uhelné zdroje.

Z grafu (Graf 6) je patrné, Ze ceny ztéchto zdroju nejsou velmi rozdilné.

v v,

36 MW, kdy cena dosahuje hodnoty 359,85 KE/GJ. NejvysSi cenu plati zakaznici
v PFibrami, a to 577,3 K&/GJ. Teplarna v Kdyni dosahuje podprimérné ceny [6].

Nasledujici Graf 7 popisuje situaci pro stejné tepelné zdroje, pouze uvadi ceny

na sekundarnim rozvodu.

m Kdyné - Nadrazni 316
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Cena tepla [KE/GJ]

Graf 7: Porovnani cen tepla pri odbéru ze sekundarniho rozvodu pro uhelné zdroje.
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cena dosahuje 300 K&/GJ. Tato teplarna ma instalovany vykon velmi podobny
vykonu teplarny v Kdyni (22 MW), ovSem dodavka tepla je velmi mala, pouze
250 GJ. Naopak nejvyssi cenu mlizeme najit ve FrantiSkovych Laznich, a to
644,12 K&/GJ pfi dodavce 25 554 GJ tepla. Cena v Kdyni opét dosahuje

prdmérnych az podprimérnych hodnot [6].
2.2.3 Teplarny situované v okoli Kdyné

Pro tuto variantu cenové analyzy se uvazuje jako okoli Kdyné cely Plzensky kraj

se vSemi teplarnami, potazmo vytopnami, bez omezeni vykonu.

V nasledujicim grafu (Graf 8) je znazornén pFehled cen odbéru z primarniho

rozvodu.

m Kdyné - Nadrazni 316

o

100 200 300 400 500 600
Cena tepla [KE/GJ]

Graf 8: Porovnani cen tepla pri odbéru z primarniho rozvodu v Plzeriském krayji.

Je zfejmé, Ze z primarniho rozvodu pary je teplo dodavano velmi malo. Minimalni
cena dosahuje hodnoty 367 K&/GJ a maximalni 478,87 KE/GJ. V tomto pfipadé
se cena za teplo v Kdyni (457,7 K&/GJ) pfriblizuje horni hranici, coz zpUsobuje
pfedevSim maly instalovany vykon vytopny. NejlevnéjSi primarni rozvod se
nachazi v Plzni, kde je instalovany vykon teplarny 504,951 MW, coz pfiblizné

odpovida dvacetinasobku velikosti kdyfiského zdroje [6].

Graf 9 porovnava ceny tepla v Plzefiském kraji na odbéru ze sekundarniho

rozvodu.
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= Klatovy

m Plzen - Tylova 57, Borska
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Graf 9: Porovnani cen tepla pri odbéru ze sekundarniho rozvodu v Plzeriském kraji.

Tyto ceny se pohybuji v cenovych rozmezich od 331,55 KE/GJ v Plzni 6, az po
596 Ké&/GJ v Klatovech. | tady jsou ceny za GJ tepla ovlivnény velikosti
instalovaného tepelného vykonu. Klatovské teplo vychazi ze zdroje, ktery je
oproti kdyrniské teplarné dvakrat vétsi, a pfesto jeho cena dosahuje asi o 50 KE/GJ

vySSi ceny [6].
2.3 Emisni limity

Pro sniZeni emisi zavodu na vyrobu tepla jsou v platnosti dva pravni dokumenty.
Prvnim je Rozhodnuti Evropské komise ze dne 10. 4. 2015 o oznameni
predlozené Ceskou republikou, které se tyka pfechodného narodniho planu
podle c¢lanku 32 smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU
o prumyslovych emisich, jenz samotny stanovuje pfechodny narodni plan

ohledné vySe emisi.

Toto rozhodnuti obsahuje konkrétni stropy pro jednotlivé latky, které vypoustéji
tepelné zavody, a pfehled téchto zavodu s vy8Sim instalovanym vykonem nez
50 MW1. Limity jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 3). Do pfechodného
narodniho planu bylo mozné zaradit jakykoliv zdroj o stanoveném pfikonu, ktery

emituje vice Skodlivin, nez udava zakon [7].
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2016 2017 2018 2019 1. - 30. 6. 2020
SO,[t] 114551 97 692 75017 46 559 24 095
NO«[t] = 61415 56 908 50 554 43 104 21 679
TZL [t] 4333 3 967 3 426 2 531 1471

Tabulka 3: Narodni pfechodny plan sniZzovani emisi teplaren o prikonu vy8sim nez
50 MWt [7].

Druhym dokumentem je Vyhladka 415/2012 Sb. ze dne 21. listopadu 2012
o pfipustné urovni zneciStovani a jejim zjiStovani a o provedeni dalSich
ustanoveni zakona o ochrané ovzduS$i. Tato vyhlasSka, ktera byla zménéna
vyhlaskou 155/2014 Sb. ze dne 18. Cervence 2014, popisuje limity jak pro
soucCasné provozni obdobi, tak limity, které teplarny budou muset splfovat po
1. lednu 2018.

Konkrétné se touto problematikou zabyva §14 Specifické emisni limity,
odstavec €. 3, ktery odkazuje na udaje pro spalovaci stacionarni zdroje
o tepelném prikonu o velikosti 0,3 az 50 MW. Tento odstavec odkazuje na Cast

II. pfilohy €. 2 této vyhlasky [8].

V nasledujicich kapitolach budou uvedeny emisni limity pro oxid sifi€ity (v tabulce
uveden jako SO2), oxidy dusiku (NOy), tuhé znecistujici latky (TZL) a pro oxid
uhelnaty (CO).

2.3.1 Emisni limity platné do 31. 12. 2017

Nasledujici tabulka (Tabulka 4) zobrazuje limity platné v soucasnosti pro

vypousténi emisi tak, jak je uvedeno ve vyhlasce zmifiované vyse.
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SOz NO, TZL co
[mg/m?]  [mg/m?]  [mg/m?  [mg/m?]

2500 650 150 400

Pevné palivo obecné 15009 500% 100Y 300V

- 11002 2509 650

Kapalné palivo 1700 450 100 175

] . L 9004 200 504 100
Plynné palivo, zkapalnény plyn 3009

Tabulka 4: Emisni limity platné do 31. 12. 2017; Vysvétlivky: 1) zdroje s fluidnim
loZzem, 2) zdroje na pevna paliva s vytavnym topenistém, 3) spalovani propan-butanu,

4) zdroje mimo verejné distribucni sité, 5) zdroje na biomasu [8].

Z toho dlvodu, Ze v souc€asnosti je pro spalovani vyuzivano pouze hnédé uhli,
jsou dulezité hodnoty emisnich limitl pro pevna paliva obecné, konkrétni hodnoty

jsou v tabulce vyznaceny kurzivou.
2.3.2 Emisni limity platné od 1. 1. 2018

Tabulka 5 zobrazuje emisni limity platné od 1. 1. 2018, které upravuje zminéna

vyhlaska.

SO NO«x TZL CO

[mg/m?3] [mg/m?3] [mg/m?] [mg/m?3]

1)
Pevné palivo obecné 1500 500 30 300
- - : 5009
Kapalné palivo 1500 130 30 80
- 4509 i ]
Plynné palivo, zkapalnény plyn ) 1002 ) 50

Tabulka 5: Emisni limity platné od 1. 1. 2018; Vysvétlivky: 1) zdroje na hnédé uhli,
které jsou v provozu maximalné 3200 hodin rocné, plati emisni limit 2000 mg/m3,
2) pokud technologii (nizkoemisni hofak) nelze dosahnout, plati hodnota 200 mg/m?,
3) zdroje na biomasu s vyjimkou spalovani vylisk( z takové biomasy, 4) zdroje na tézky

topny olej a podobné [8].
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Protoze se v navrhovanych variantach vyskytuje pouziti spalovani zemniho
plynu, spoluspalovani biomasy i spalovani hnédého uhli, tak jsou jednotlivé

podstatné varianty zobrazené kurzivou.
2.3.3 Porovnani emisnich limitt

Pfi porovnani jednotlivych limitd ve vypousténi emisi budou brany v potaz
pfedevSim udaje, které pfimo souvisi s vytopnou v Kdyni, tedy omezeni pro

hnédé uhli, spalovani biomasy, plyn.

Na grafech nize (Graf 10, Graf 11, Graf 12) je nazorné zobrazena zména

emisnich limita pro rizné typy paliv, které pfipadaji v vahu pro teplarnu v Kdyni.
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= Emisni limity do 31. 7. 2017 = Emisni limity od 1. 1. 2018

Graf 10: Porovnani limitt pro uhli.

Graf 10 ukazuje zpfisnéni limitd pro vypousténi jednotlivych Skodlivin do ovzdusi
pro tuha paliva, konkrétné pro uhli. NejrazantnéjSi pokles nastava u oxidu
sifiCitého (pokles 0 40 %) a u tuhych znecistujicich latek (pokles o 80 %) [8].
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Graf 11: Porovnani limitd pro biomasu.

Graf 11 také zobrazuje zménu emisnich limitd pro tuha paliva, tentokrat pro
biomasu. Rozdilné oproti uhli jsou zmény tykajici se TZL a oxidu uhelnatého.
Jelikoz pro biomasu byl emisni limit pro tuhé znecistujici latky platny do konce
roku 2017 vys$Si nez pro uhli (tj. 250 mg/m?3) a pro rok 2018 se limit sniZil na
stejnou hodnotu, ktera je platna i pro uhli (30 mg/m?3), zména dosahuje vyse
88 %. Ve srovnani s uhlim je rozdilna vySe limitd pro CO. V tomto pfipadé

u biomasy dosahuje sniZeni emisnich limitd pfiblizné 23% [8].
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Graf 12: Porovnani limita pro plyn.
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Posledni graf (Graf 12) znazorfuje zménu limitd vypousténych Skodlivych latek
v pfipadé spalovani zemniho plynu. Pfi tomto spalovacim procesu dochazi pouze
k vypousténi oxidu dusiku, oxidu uhelnatého a oxidu uhli¢itého. Nové limity

pozaduji snizeni emisi téchto latek na polovinu [8].
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3 Dopady novych emisnich limitd na uhelné
teplarny v CR

Priklady zmén moznych technologii jsou nejlépe zdokumentovatelné na velkych
zdrojich, jelikoz jednotliva rozhodnuti o rekonstrukci musi byt uvazovana v delSim
¢asovém horizontu z ddvodu slozitosti technologie a naro€nosti investice.
Z tohoto davodu jsou zde uvadény zdroje s instalovanym tepelnym pfikonem nad
50 MW, z kterych je mozno vyvodit zavér pro mensi zafizeni, jako je napfriklad

vytopna v Kdyni.
3.1 Prehled teplaren, kterych se nove limity dotykaji

Tento prehled teplaren a vytopen je zaméfen na jednotlivé zdroje, které maji
instalovany tepelny pfikon vétsi nez 50 MWt, z divodu velkého mnozstvi

teplaren, potazmo vytopen, které se na nasem uzemi vyskytuji.

Pro vytvofeni tohoto seznamu bylo pouzito Rozhodnuti Evropské komise ze dne
10.4. 2015 o oznameni predlozeném Ceskou republikou tykajiciho se
pfechodného narodniho planu podle ¢lanku 32 smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2010/75/EU o pramyslovych emisich, jenz stanovuje pfechodny narodni

plan ohledné vySe emisi.
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Obrazek 4: Mapa teplarenskych zavodu nad 50 MWt [9].
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VSechny teplarenské zavody, které nespliuji emisni stropy, jsou zachyceny na
obrazku vySe (Obrazek 4) [7].

Tabulky s vypsanymi teplarnami jsou pfilozeny v pfiloze (Tabulka 14) a obsahuiji
nasledujici informace: nazev zafizeni, Skodlivé latky, které jsou oznaCeny

\ v pfipadé&, pokud limity nejsou splnény, a x v pfipadé&, pokud limity spinény jsou.

Pro pfehlednost je zde uvedena pouze tabulka pro teplarenstvi v Plzernském kraji
(Tabulka 6). Tabulka ukazuje, Ze se zde nachazi dvé tepelna zafizenim, z nichz
na jednom bude nutné provést redukci tuhych znecistujicich latek a na druhém

zdroji redukci oxid dusiku.

SO, NO, TZL
Teplarna ELU 1l \ \ X
Plzeriska teplarenska CZT v X v

Tabulka 6: Seznam dotéenych zarizeni v Plzeriském kraiji [7].
3.2 Prehled opatreni, ktera jsou provadéna

Opatreni, ktera se mohou pro Usporu emitovani oxidu sifi¢itého, oxidu dusiku,
tuhych znecistujicich latek a oxidu uhelnatého udélat, jsou tfi. Jedna se
predevSim o pfechod teplarny z uhelného paliva na spalovani jiného druhu
paliva. Tim muaze byt napfiklad spoluspalovani biomasy nebo Cisté spalovani
biomasy, pfiemz je mozné pouzit stavajici prostory teplaren. Druhym typem
paliva, na néjz je mozny pfechod, je zemni plyn. S tim ale mize nastat mirna
decentralizace zdroje tak, Ze by jednotlivé plynoveé vytopny byly rozmistény blize

k odbérateliim.

Dalsim krokem pro zachovani spalovani uhli je modernizace jednotlivych
provozoven, a to napfiklad fluidnimi kotli, které dokazi zkvalitnit samotny proces
spalovani, takze nedochazi k takové emisi Skodlivych latek. Toto opatieni je kvili
vysokym cenovym narokim doporuceno predevSim pro provozovny

s instalovanym vykonem vy3$§im nez 50 MWHt.

Posledni z téchto zakladnich variant je snizeni soucCasného stavu emisi za
pomoci pouziti kvalitngjSich technologii pro cisténi spalin, jako je odsifeni

a odlu€ovac pevnych ¢astic.
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V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny tfi zafizeni, na kterych byla
zminovana opatfeni jiz provedena a mohou poslouZit jako inspirativni feSeni pro

tepelny zavod v Kdyni.
3.2.1 Bruntal

Vytopna na hnédé uhli v Bruntale
patfi spolecnosti TEPLO
BRUNTAL a.s., jenZ provozuje

v tomto mésté devét zdrojl tepla:

o 4 centralni vytopny
s instalovanym vykonem
nad 6 MW,

e 4 domovni kotelny,

e 1 kogeneracni jednotku

na zemni plyn.

Domovni kotelny, kogeneracni

jednotka a tfi centralni vytopny

vyuzivaji jako zdroj paliva zemni Obrazek 5: CV Dolni v Bruntéle [12].
plyn. NejvétSi centralni vytopna

Dolni (Obrazek 5) na ulici Zeyerové s instalovanym vykonem 21,2 MWt spaluje
hnédé uhli. Teplo vyrobené v téchto zafizenich je po mésté rozvedeno pomoci
teplovodniho rozvodu, ktery je dale pfipojen na predavaci domovni stanice,
z nichz teplo putuje pfimo k odbératelum [10].

Centralni vytopna Dolni je provozovana od roku 1980, kdy zde byly nainstalovany
tfi roStoveé kotle, které se pfi posledni rekonstrukci v roce 1997 vyménily za kotle
S fluidnim lozem o vykonu 8 tun pary za hodinu. Pfi této rekonstrukci byly
zabudovany tkaninové filtry, které zajistovaly snizeni emisi tuhych znecistujicich
latek. Vypousténi SO2 bylo omezeno pomoci pfidavani aditiva do spalovaného
uhli [11].

V letech 2014 a 2015 byla provedena celkova rekonstrukce za ucelem splnéni

novych emisnich limitd. Nové zde jsou nainstalovany tfi kotle s fluidnim lozem,
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z nichz jeden ma vykon 4 tuny pfehraté pary za hodinu (slouzi k letni spotfebé
TUV) a dva maji vykon 8 tun pfehraté pary/hodina. Tyto kotle spaluji hnédouhelny
prach z dolu Bilina. Do proudu spalin je pfidavano aditivum NaHCOs, které
zajisStuje snizeni obsahu emitujiciho SO2 pfiblizné o 15% pfi pouziti shodného
paliva. Kotelna ma dva stupné odpraseni. Prvni vyuziva gravitacni odlucovani

pevnych &astic a druhy stupen funguje pomoci latkovych filtrd [11].

Ve vytopné v Bruntale bylo tedy vyuzito kombinace jednotlivych opatreni. Za prvé
zde byla provedena vyména kotll na spalovani hnédého uhli a za druhé byly

pomoci injektaZe hydrogenuhli€itanu sodného snizeny emise oxidu sifi€itého.

V kdyriské teplarné je mozno uvazovat vymeénu starych kotlli z Sedesatych let za
nové fluidni. Z divodld nutnosti celkové rekonstrukce nelze uvazovat pouze
moznost pridani aditiv do spalin, popfipadé vylepSeni Cisténi emisi. JelikoZz ma
centralni vytopna Dolni témér totozny tepelny vykon, Ize uvazovat i skladbu kotlU
jako vhodnou. Dale lze predikovat bezproblémovou dodavku paliva, jelikoz

nedojde ke zméné jeho skladby.
3.2.2 Jindfichuv Hradec

Teplarna v Jindfichové Hradci (Obrazek 6) patfi spoleCnosti Energetické
centrum s.r.o., jenz vznikla odstépenim od textilniho podniku Jitka. V dobé&, kdy
teplarna byla energetickym zafizenim vyuzitym pouze pro tento primysl, se zde

vyuzivaly Ctyfi kotle vyhradné na spalovani mazutu a plynu [13].

Energeticka koncepce CR, ktera vesla v platnost 10. bfezna 2004, zpusobila
v Energetickém centru v Jindfichové Hradci tvorbu navrhu na rekonstrukci
teplarny. Zakladem toho byla vyména dvou kotli na mazut a zemni plyn za novy
kotel na spalovani biomasy. Soucasti rekonstrukce byla také vyména turbiny za
moderni odbérovou kondenzaéni turbinu, kniz byla dodana kompletni
kondenzacni technologie. Palivovou zakladnu pro tento zdroj energie a tepla tvofi
fytomasa - baliky slamy, sena a cilené péstované rostliny z okoli 70 kilometra.
Tento kotel po vétSinu roku zcela postacuje pro CZT a vyrobu elektrické energie

na kondenzacni turbiné [14], [15].
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Zaloznimi a SpiCkovymi zdroji jsou
nadale tzv. mazuto-plynové kotle
osazené nizkoemisnimi  hofaky. Na i
téchto zdrojich bude z ddvodu snizeni .
emisi udélana pouze jedna zména, kdy
dojde k odpojeni hofaku na tézky topny
olej a bude spalovan pouze zemni plyn.
Do budoucna je zde moznost nahrazeni

biomasy zemnim plynem [14][15].

Kdyné mulze vyuzit spalovani biomasy,
ovSsem ve formé spoluspalovani s uhlim
ve fluidnich kotlech pfiblizné v poméru 40
% biomasy a 60 % uhli, a to ztoho

divodu, Ze okoli mésta nezajistuje

dostateCny potencial pro pokryti Cistého

Obrazek 6: EC Jindrichtv Hradec.

spalovani. Jako biomasu lze v okoli
uvazovat dfevni Stépku popfipadé jiné dfevni biomasy nebo zbytkovou slamu.
Spalovani zemniho plynu je v obci jednou z moznosti, ale byly by nutné vyssi

investi¢ni naklady z divodu vystavby nové plynové pripojky a infrastruktury.
3.2.3 Ostrov

Ostrovska teplarna (Obrazek 7) je majetkem spolecnosti Ostrovska teplarenska
a.s., ktera je v 100% vlastnictvi mésta. Vznikla privatizaci teplarny ze spole¢nosti
ZCE Plzen.

V soucCasné dobé teplarna vyuziva pro kogeneracni provoz tfi kotle na spalovani
hnédého uhli ze Sokolovského reviru. Tento provoz zaruCuje vyssi ekologi¢nost

vyroby tim, ze dochazi k lepSimu vyuZziti energie ulozené v palivu [16].

V roce 1994 byly v teplarné vyménény udrzovaci hofaky na lehky topny olej za
hofaky na zemni plyn. Zatim nejrozsahlejSi rekonstrukce byla provedena v letech
1999 az 2000, kdy proSly generalni opravou kotle K2 a K3 za uc€elem snizeni
emisi Skodlivin a také za ucelem vySSi efektivity spalovani hnédého uhli [17],
[16][18].
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Od roku 2010 probiha rozsahla |~

rekonstrukce rozvodU

a teplofikace  zbytku mésta.
Samotnou rekonstrukci dochazi
ke snizovani ztrat tepla pfi !

transportu ke spotfebitelim [18].

Rekonstrukce, ktera zajisti splnéni
novych emisnich limitd, pocita se @
zafazenim dvou kotld na biomasu
o vykonu 8 MW a 6 MW, jenz ;
budou spalovat dievni Stépku. e
V pfipadé prebytku slamy se ===
zméni palivova skladba pro jeden | - - i -
z téchto kotld. Vyrobou téchto Obrazek 7: Teplarna Ostrov [19].

kotld dojde kpokryti 46 %

spotieby tepelné energie. Kvuli Spatné regulaci biomasovych kotlli se bude
instalovat akumulator tepla o objemu 1800 m3. Tyto dva kotle budou dopinény
kotlem na uhli. Ten ale nebude zafazen do obchodovani s emisnimi
povolenkami. Tento kotel pokryje 53,6 % spotfeby. Tato tfi zafizeni budou

doplnéna plynovym hofakem, jenz vykryje zbylé 0,4 % Spickové spotieby [18].

V tomto pfipadé bude provedena vyména zdroje na uhli za spoluspalovani
biomasy. Tim, Zze probéhne snizeni vykonu uhelného kotle, bude tato teplarna
odebrana z obchodovani s emisnimi povolenkami, tudiz dojde k zekonomicténi

samotného provozu a také snizeni emisi z divodl podpory spalovani biomasy.

Opét se jedna o spoluspalovani biomasy, jenz Ize uvazovat pro kdyriské zafizeni.

Vyhody a nevyhody tohoto vyuZiti jsou popsany v kapitole 3.2.2.
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4 Analyza moznosti prechodu na jina paliva

4.1 Zadani

Jak jiz bylo zminéno, hlavnim cilem je zrekonstruovat soucasnou podobu
teplarny v Kdyni do takového stavu, ktery bude splfiovat nové emisni limity, jenz
pfichazi v platnost dne 1. 1. 2018. DalSi podminkou rekonstrukce je zachovani
sluzeb dodavky tepla vrozsahu takovém, v jakém jsou v souCasné dobé.
To znamena zachovani vyroby pary, ktera se stala hlavnim obchodnim artiklem
pro prumyslové podniky. Ty by byly jinak nuceny investovat do novych otopnych
systéml na vodu, coz by vedlo k vynucenym nakladim, které tyto podniky

v soucasné dobé& nemaiji.

Druhym cilem, ktery byl stanoven, je zachovani souCasné ceny tepla. Konkrétné
se jedna o cenu 457,7 KE/GJ pfi odbéru z primarniho rozvodu, a 529 Ké/GJ ze

sekundarniho rozvodu tepla.

Dalsi podminkou se stala vyroba elektfiny v takovém mnozstvi, které by alespon
pokrylo vlastni spotfebu teplarny. Pfipadny pfebytek by byl prodan do elektrické

sité.
4.2 Biomasa

4.2.1 Obecny popis paliva

Biomasa je organicka hmota, jenz vznika dopadem slunecniho zafeni. Velkou
vyhodou tohoto paliva je umoznéni akumulace energie a jeho skladovatelnost.
Nevyhodou jsou vysokeé ztraty, kdy se z dopadajiciho zafeni vyuZije pfiblizné
pouze 1 %. DalSi ztraty vznikaji pfi spalovani samotného paliva. Oproti fosilnim
palivim ma biomasa vyhodu v neutralni produkci CO2, jelikoZ mnozstvi, které se
dostane do atmosféry pfi spalovani, je pfiblizné stejné jako mnozstvi, jenz je
zpétné vazano do rostlin v zemédélskych a lesnich porostech. Pfi spalovani
biomasy také dochazi pouze ke stopovému emitovani latek jako SOo,
NOx (0% az 0,1 % siry, mnozstvi NOx Ize regulovat teplotou spalovani)
[20], [23] - [25].
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Biomasu muzeme délit do tfech skupin dle obsahu vody na:
e Suchou — dfevo, dfevni odpady, slama, zbytky zemédélskych plodin,
e Mokrou — kejda, odpady ze Zivoc€iSné vyroby, tekuté komunalni odpady,
e Specialni biomasu — olejniny, Skrobové, cukernaté plodiny [21].

Dale |ze biomasu rozdélit dle zplsobu péstovani. V tomto pfipadé se jedna
0 zamérné produkovanou biomasu pro energetické ucely (dfeviny, obiloviny,
cukrova fepa, ...), nebo biomasu, jenZz vznikla jako odpad (zemédélska
prvovyroba, lesni tézba, organické odpady z prumyslové vyroby, Zzivocisna

vyroba, ...)
Biomasu Ize zpracovavat tfemi nasledujicimi zpusoby:
e Termo-chemicka pfeména — pyrolyza, zplynovani

a) Spalovani (pyrolyza) — dochazi k nému za pUsobeni vysokych teplot na

suchou biomasu za pfistupu vzduchu.

b) Zplyhovani — proces za vysokych teplot bez pfistupu vzduchu, pfi némz
vznika tzv. dfevoplyn, jenz je dale spalovan. Cast tepla je pouzita na

zplynovani dalSi biomasy [21].

e Bio-chemickd pfeména — fermentace, kvaseni, vyhnivani, atd. Témito

procesy mohou vznikat:

a) Bioetanol — vznika fermentaci cukrt z cukrové fepy, kukufice, obili, ovoce
nebo brambor. Samotna fermentace probiha pouze v mokrém prostredi.
Cisty bioetanol se nasledné ziskava destilaci. Destilat se vyuZiva jako

Cisté biopalivo pro spalovaci motory.

b) Skladkové plyny — tento plyn vznika na skladkach tuhého komunalniho
odpadu, jenz je tvofen pfiblizné z 35 % organickymi latkami. Tento plyn se

nasledné spaluje.

c) Bioplyn — spole¢né s anorganickymi latkami se jedna o produkt pfi
rozkladu organickych latek bez pfistupu vzduchu v uzavienych nadobach

za urcité teploty vhodné pro bakterie [21].
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¢ Mechanicko-chemicka pfeména — lisovani, esterifikace, Stipani, atd. Touto

pfeménou jsou produkovany:

a) Bionafta — lisovanim fepkového semene se ziskava olej, ktery se dale
zpracovava na bionaftu prvni generace. Ta je pfimichavana do lehkych

ropnych produktd. Tim vznika bionafta druhé generace [21].
4.2.2 Technologie pro mésto Kdyné

Pro potfeby kdyriského zasobovani teplem Ize brat v uvahu pouze zplsob
zpracovani biomasy pomoci termo-chemické premény, a to konkrétné
spoluspalovani v atmosférickych fluidnich kotlich s cirkulujici fluidni vrstvou
(Circulating FluidizedBed Combustor — CFBC) z duvodu nejefektivnéjSiho vyuziti

energie pro vyrobu tepla.
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Obrazek 8: Schéma CFBC [28].

Tento typ spalovani funguje na principu rozemleti paliva na jemny prach, ktery
se proudem vzduchu vhani do kotle pfes fluidni rost (inertni latka, nejCastéji
kfemicity pisek, jenz udrzuje stabilitu fluidniho vrstvy). Nad timto roStem se
vytvafi tekuta vrouci vrstva pomoci proudiciho vzduchu, kde se pohybuji ¢astice
uhli, a popfipadé pfidaného vapence, jenz sniZzuje obsah siry ve spalinach.

Samotné Castice paliva jsou obaleny vzduchem a dochazi k jeho velmi rychlému
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shofeni. Z kotle jsou spaliny a nedokonale spalené Castice odvedeny do jemného
filtru — cyklonu, v némz dochazi k oddéleni pevnych castic, které se vraci pres
sifon do fluidni vrstvy, a dojde k dokonalejSimu prohofeni. Proces spalovani je

zobrazen na obrazku vyse (Obrazek 8) [26]-[30].

Fluidni kotle mohou byt v rezimu spoluspalovani provozovany s proménnym
pomeérem obsahu biomasy, ovSem musi byt bran zfetel na dostateCnou dodavku
daného typu paliva a moznosti lokality. Proto je pro mésto Kdyné uvazovan
pomér biomasy 40 % ku 60 % hnédého uhli [27].

Mezi vyhody vyuziti spoluspalovani na fluidnim lozi patfi snadna regulace
vykonu, jenz se mlze snizit az na 30 % jmenovitého vykonu, dale moznost vyuziti
méné kvalitniho uhli, a to diky delSi dobé, kterou palivo stravi v kotli. DalSi
vyhodou jsou nizké emise SO2 a NOx. Nevyhodou se stava citlivost dané

technologie na velikosti zrn namletého uhli [27].
4.2.3 Vhodnost pouZziti technologie a paliva

VyuzZiti spoluspalovani biomasy spolu s hnédym uhlim se jevi pro mésto Kdyné

jako zajimava varianta.

Fluidni kotle zajiStuji oproti sou€asné pouzivané technologie vys$sSi ucinnost
spalovani, coz vede ke sniZeni nakladd na palivo. Zaroveri umoziiuje Eastecné
vyuziti stavajicich prostor, ¢imz pocate¢ni investice nebude tak financné
narocna. Také lze pocitat s pokracovanim kontraktu na dovoz bilinského
hnédého uhli, kterého se bude dovazet pouze mensi objem. Zbytek paliva by byl
zajistén pomoci dfevni §tépky a pilin, jako odpadu z dfevozpracujiciho pramyslu

z okolnich provozoven.

SpInéni emisnich limitd je zajiSténo pomoci dokonalejSiho spalovani ve fluidnich
kotlich a také tim, ze biomasa se vyznacuje emisnim faktorem CO:z nula, coz

znamena, ze ma neutralni produkci COx.

4.3 Uhli

4.3.1 Obecny popis paliva

Uhli patfi mezi zakladni fosilni paliva. Vznikalo preménou organickych latek bez
pristupu vzduchu za vysokych teplot a tlaku. Zakladnim stavebnim prvkem této
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latky je uhlik (C), dale také vodik (H) a kyslik (O). Mnozstvi téchto tfi prvk( uréuje

kvalitu samotného uhli, jenZ se projevuje vyhfevnosti, mnozstvim popelovin,

a rozdéluje ho tak do skupin. DalSimi obsazenymi prvky jsou dusik (N) a sira (S),

jejiz pfitomnost je velmi nezadouci vzhledem ke zneciStovani ovzdusi, a dalSi

mineraly. Obsah téchto minerali dokazuje popel vznikly po shofeni paliva [31].

Jak jiz bylo fe€eno, obsah uhliku a vodiku urcuje kvalitu této pfirodni hmoty, podle

které je mozno uhli délit do nasledujicich skupin:

Lignit — jedna se o nejméné kvalitni hnédé uhli, které obsahuje maximalné

65 % uhliku a vyhfevnost se pohybuje v rozmezi 14,7 az 17 GJ/kg,

Hnédé uhli — obsahuje 65 az 69 % uhliku a jeho vyhfevnost byva
v rozmezi 17 az 24,4 GJ/Kkg,

Cerné uhli — s obsahem uhliku na Grovni 69 az 92 % dosahuje vyhievnosti
o velikosti 24,4 az 32,6 GJ/kg,

Antracit — jedna se o nejkvalitn&jsi druh uhli, jenz obsahuje 86 az 98 %

uhliku s vyhfevnosti pfesahuijici 32,6 GJ/kg [34].

Uhli se zpracovava nasledujicimi zpUsoby:

Spalovani — jedna se o nejzakladnéjSi a nejjednodussi proces vyuZiti
energie z uhli. Pfi dokonalém spalovani se uvolfiuje vodni para a oxid
uhlicity, ovSem v souCasnych podminkach se dale uvoliuji oxidy siry
a dusiku, popilek. Kvalitu spalovani nejvice ovliviiuje kvalita vyuzitého uhli
a samotny proces spalovani, proto jsou stale zdokonalovana ohnisté
(od rostovych typl po fluidni kotle). Ke spalovani se vyuzivaji vSechny

typy uhli o riznych zrnitostech.

Koksovani (karbonizace) — Pro koksovani je vyuZzitelné pouze Cerné uhli
o urcCité zrnitosti. Jedna se o proces probihajici za vysoké teploty bez
pfistupu vzduchu. Vyslednym produktem je koks, jenz ma oproti
klasickému uhli nizSi podil kysliku a vodiku, ¢imzZ ziskava vyssi
vyhfevnost. DalSim produktem je takzvany koksarensky plyn, ktery se

vyuziva jako palivo s nizkou vyhfevnosti.
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¢ Nizkoteplotni karbonizace hnédého uhli — V principu se jedna o podobny
proces jako koksovani. Jako vysledek se ziska asi 45 % polokoksu, 12 %

pohonnych hmot, 14 % karbonizacnich a fenolovych vod, 8 % plynu.

e Zplynovani uhli — Proces, pfi kterém se vede pfes rozZzhavené uhli smés
vodni pary a vzduchu a vznika svitiplyn. V sou€asnosti se jiz nevyuziva,
ale obdobnymi procesy je vyrabén generatorovy plyn, jenZ je hojné

vyuzivan u paroplynovych generatoru [34].

Vyhodou vyuziti uhli je jeho cena, dostupnost a moznost zpracovani raznymi
zpusoby. Nejvétsi nevyhodou je obsah Skodlivych latek, jenz vznikaji pfi jeho
spalovani. Z toho duvodu se vyvijeji nové technologie, které jsou ale pro

provozovatele nakladné na pofizeni [32], [33].
4.3.2 Technologie pro mésto Kdyné

Jelikoz se v souCasném provozu spaluje hnédé uhli a nejsou splnény emisni
limity, pfichazi v ivahu pouziti jiné technologie spalovani, nez je nyni vyuzivano.
Prvni moznosti je vyuziti fluidnich kotl(, ovSem pro kdynsky tepelny vykon tato

technologie neni vyhodna z ekonomického hlediska.

Druhou moznosti je vyuzivani technologie Zarotrubného kotle pro spalovani
hnédouhelného multiprachu. Konkrétné se jedna o technologii firmy GETEC, jenz
v Ceské republice zajistuje spoleénost Komterm. Cela technologie je zobrazena

na obrazku nize (Obrazek 9).

Jako palivo se zde vyuziva hnédé uhli o velikosti zrna do 0,3 mm a vlhkosti
v rozmezi 10 — 11 %. Tato smés se vyznacuje nizkym bodem vzplanuti, jenz se
pohybuje okolo 450 °C. Hnédouhelny prach je do provozu dovezen
autocisternou, jenz na jeden zavoz doveze pfriblizné 25 tun paliva. Na 10 zavozu

vychazi jeden odvoz popela opét autocisternou [35], [36].

Palivo se na za¢atku procesu fluidizuje, otacejici se davkovaci kotou€ s vyvrty je
dokonale pokryt uhelnym prachem. Palivo je z vyvrta vyfoukavano dopravnim
vzduchem a vstupuje do dopravniho potrubi. Prazdné vyvrty se cyklicky stale plni
a vyprazdnuji. Z davkovaciho kotouce proudi palivo do impulzniho hofaku, jenz
je umistén v horakové komore, kde je silné turbulentni proudéni vzduchu. To

zapficinuje vysokeé rychlosti proudéni vzduchu, dobrou recirkulaci, ktera zajistuje
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vysoky stupen promichani paliva. Vysledkem toho jsou vyborné spalovaci
a reakéni vlastnosti a tedy vysoké tepelné vykony v malych prostorach. Pro
Cisténi spalin je vyuzZito cyklonového odluCovate a rukavcového filtru
s tlakovzdusnou regeneraci [35], [36].

sklad paliva cisténi spalin
a davkovani

parni kotel

1. Pfisun paliva

Skladovani paliva
Davkovani paliva

Spalovaci vzduch - ventilator
Spalovaci vzduch - méfeni
Spalovaci vzduch - regulace
Zapalovaci palivo

N s 0 N

8. Hofakhnédouhelného prachu
9. Zarotrubny kotel
10.Hadicovy rukavovyfiltr

Komterm i GETEC

12.0dvadénipopela

Obréazek 9:Schéma technologie GETEC - spalovani hruboprachu [36].

V kone¢ném efektu dosahuje toto zafizeni tepelné ucinnosti zhruba 92 %. Dale
se da vyuzit v provozu kogenerace, kdy se navic vyrabi elektricka energie
[35], [36].

4.3.3 Vhodnost pouZiti paliva a technologie

Vyuziti spalovani hruboprachu v reZzimu kogeneracni vyroby v kdyriském provozu

se jevi jako velmi zajimava varianta, a to z nékolika hledisek.

Vg viv s

zminéna v kapitole 4.3.2, dosahuijici hodnot az 92 % a jeji mozné zvySeni pomoci
kogeneracniho reZimu. Vysoka ucinnost snizi palivové naklady na provoz
a vyroba elektfiny pokryje vlastni spotfebu. DalSim hlediskem, které tento zpusob
vyuziti hnédého uhli déla zajimavym, je vysoka ekologicka Cistota vypousténych
spalin diky vysokému stupni prohofeni paliva, coz je velmi podstatné z duvodu

novych emisnich limitd, kvuli kterym se cela rekonstrukce provadi. Mezi dalSi
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vyhody lze zaradit Cistotu provozu, jenz je zaruCena diky pohybu paliva pouze
v krytych zasobnicich a potrubnim systémem. Tento systém ma také vyhodu

v uspore pozemku, jelikoz neni vyzadovana skladka uhli a skladka popela.

Dovoz paliva a odvoz popela autocisternami ale mize zpusobit problém se
stavajici  silniéni komunikaci vedouci k vytopné ztoho dudvodu, Ze
z dlouhodobého hlediska nemusi cesty vydrzet tlaky, které zpUsobi projizdéjici
autocisterny. Jako zaporny bod se také jevi to, Ze nejsou na toto zafizeni
z dlouhodobého hlediska reference. V sou€asnosti se jedna o novou technologii,
ktera se v Ceské republice uvadi do provozu pouze ve Frantiskovych Laznich,

ovSem napfiklad v Némecku spalovani hruboprachu zaziva velky rozvo;j.

4.4 Zemni plyn

4.4.1 Obecny popis paliva

Zemni plyn je primarni fosilni zdroj energie, jenz je velice ¢asto nalézan spolu
s ropou nebo uhlim. Jedna se o bezbarvy, nejedovaty, nezapachajici a hoflavy
plyn, ktery se fadi do skupiny topnych plyna. Pro svoji nejedovatost je, na rozdil

od svitiplynu, vyuzivan hojné v domacnostech k vareni a ohfevu vody [31], [38].

Zemni plyn je ve své podstaté smés plynu, pfiemz nejvyznamnéjsi slou¢eninou
je methan (CHi). Déle se sklada z ethanu (CzHg), propanu (CsHs), butanu
a isobutanu (CsH10). Obsahuje také oxid uhli¢ity (CO2) a dusik (N2). V nékterych
pfipadech muze zemni plyn obsahovat i slozku helia (He). Kvuli svému
nezapachajicimu charakteru je do ného pfimichavana vyrazné pachnouci slozka

pro snadngjsi zjisténi pfipadného nekontrolovaného uniku [31].
TéZeny zemni plyn se déli do Ctyr zakladnich skupin:

e Zemni plyn suchy (chudy) — vyznacuje se vysokym procentem methanu

a nizkym procentem vysSich uhlovodiku.

e Zemni plyn vihky (bohaty) — obsahuje na ukor methanu vice vysSich

uhlovodiku.

e Zemni plyn kysely — obsahuje vysoké procento sulfanu (H2S), jenz je nutno

pfed dodavkou k odbératelim odstranit.
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e Zemni plyn s vy$8im obsahem inertd — vyznacuje se vy$Sim podilem
predevsim CO2 a N2 [38].

V energetickém primyslu se zemni plyn vyuzivda prevazné dvéma

charakteristickymi zpUsoby:

e Paroplynové elektrarny — v CR v sougasnosti v provozu jedina elektrarna
tohoto typu, a to PPC Pocerady, jenz slouzi ke kryti $pickovych
odbéru [39].

e Lokalni vytopny — tyto vytopny slouzi bud’ jako zalozni zdroje pro vétSinu
uhelnych teplaren, popfipadé také jako Spickové zdroje pro kryti odbéru
tepla, jenZ nestihne teplarna dodat, nebo jako vytopna pro soukromy
objekt [39], [40].

NejvétSi vyhodou vyuziti zemniho plynu v energetice je jeho ekologicnost. Pfi
spravném spalovani dosahneme vysoké ucinnosti zafizeni. Oproti spalovani uhli
nebo topnych olejli ma vyrazné nizsi emise. Pfedevsim se jedna o to, Ze pfi jeho
spalovani nedochazi k uvolfiovani oxidu siry, nevznikaji tuhé ulety a emituje
polovicni emise oxidu uhli¢itého. DalSi vyhodou je vysoka vyhfevnost tohoto
paliva [37], [41].

Nevyhodou zemniho plynu je jeho vySSi cena oproti energii z uhli, proto je po
vétSinu Casu paroplynova elektrarna v PoCeradech mimo provoz. Druhou
nevyhodou je vysoka zavislost na dovozu této suroviny, v soucasnosti pfevazné
z jedné zemé (Rusko). V budoucnosti se ma dovoz plynu vice diversifikovat,

takZe tato nevyhoda by méla byt minimalizovana [40].
4.4.2 Technologie pro mésto Kdyné

Mésto Kdyné pocita s moznosti vyuZiti kogeneracni jednotky s pistovymi motory,
jenz bude spalovat zemni plyn, a vyuZiti bivalentnich plynovych kotli na zemni
plyn pro pokryti Spi¢kovych spotfeb. Princip kogenerace spociva ve sdruzené
vyrobé elektfiny a tepla. Elektfina vyrobena v tomto provozu bude vyuzZivana
predevsim pro vlastni potfebu a zbytek bude prodavan do elektrické rozvodné
sité [1].
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Zakladem pro kogeneracni jednotku s pistovymi motory jsou klasické motory
vyuzivané v automobilovém pramyslu. Spalovanim plynu motor pohani generator
vyrabéjici elektrickou energii. Teplo je ziskavano jak chlazenim motoru — teplota
chladici vody dosahuje pfiblizné 80 °C, tak chlazenim odpadnich spalin, které
dosahuji teploty az 500 °C. Vysledna produkovana energie miaze byt dodavana

ve formé pary i teplé vody (Obrazek 10) [42], [44].

=3 I
| TT1TT]

glgal vvvv it
C—

Uzivatelsky topny okruh

<
sa—\égs

1. Plynovy motor 6. Vymeénik spaliny / voda
2. Generator 7. Chiadi¢ mazaciho oleje
3. Rozvadé< s fidicim systémem 8. Radiatorovy chiadic

4. Mezichladi¢ pinici smési 9. Radiatorovy chiadic

5. Vyménik voda / voda 10. Tlumi¢ hiuku

Obrazek 10: Schéma plynové kogenerace s vyuzitim pistového motoru [45].

Vyhoda kogeneracnich jednotek spociva ve vysoké ucinnosti provozu, jenz je
zajisténa sdruzenou vyrobou, a z toho plynouci pokryti vlastni spotfeby elektfiny.
Nevyhodou jsou primarné vyssi mérné investi¢ni naklady a také zavislost vyroby

elektfiny na produkci tepla.
4.4.3 Vhodnost pouziti

Posledni varianta — plynova — je vyhodna opét vzhledem k vysoké ucinnosti
provozu, jenz je zpusoben samotnym kogeneracnim provozem. Timto provozem
dojde opét k pokryti vlastni spotieby elektfiny. DalSim plusem pro mésto Kdyné
je nizkoemisni provoz téchto zafizeni a ztoho plynouci splnéné limity pro
rok 2018. Jelikoz se v principu jedna o podobny provoz jako spalovani
hruboprachu, tak Ize také hovofit i 0 vysoké Cistoté provozu a vysoké uspore

pozemku.

44



Analyza moznosti pfechodu na jina paliva

OvSem tato technologie ma oproti spalovani hruboprachu nevyhodu, ktera
spocCiva v dopravé paliva, a to konkrétné v nutnosti vystavét plynovod az
k budové teplarny. Tato investice je zasadni z hlediska celkové finanéni

narocnosti projektu, ktera se vysledné podepiSe na vysledné cené tepla.

45



Ekonomicky model jednotlivych variant s citlivostni analyzou

5 Ekonomicky model jednotlivych variant

s citlivostni analyzou

5.1 Obecny popis ekonomického modelu

Ekonomicky model byl vytvofen v tabulkovém editoru Microsoft Excel. Pro vétsi

prehlednost je pro kazdy typovy soubor prvku vyuzity zvlastni list, jak ukazuje

Ekonomicky
model

. Spotreba . Splatkovy , . Citlivostni
L Zadani L tepla L Odpisy Lkalendé? Vypocty Vysledovka Cash Flow analyzy

nasledujici Diagram 2.

Diagram 2: Struktura ekonomického modelu.

Nasledujici podkapitoly pohovofi o kazdém listé zvlast, popiSi jejich obsah

a uvedou principy jednotlivych vypocta.
5.1.1 Zadani

Na tomto listé jsou uvedeny zakladni udaje a informace, jenz dale vstupuji do
dalSich vypoctl na ostatnich listech, a umoznuje také jejich editaci. Jediny
vypocet na tomto listu spociva v ureni diskontu za pomoci inflace a vazeného
pradmérd nakladd kapitalu (WACC).

Model WACC udava primérnou cenu, jenz musi byt zaplacena za vyuziti
kapitalu. Vyuziva rozlozeni vynosu vilastniho a ciziho kapitalu za pomoci poméru
daného skladbou kapitalu. Je dan rovnici (Rovnice 1; re — vynosnost vlastniho
kapitalu, ro — vynosnost ciziho kapitalu, E — celkovy vlastni kapital, D — celkovy
cizi kapital).

D

WACC = -
T * E+D

E .
_ *
E+D P

Rovnice 1: Vypocet WACC [46].
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Tento pozadovany vynos je dale prepocCitan do nominalni hodnoty podle
Rovnice 2 (Rn — nominalni diskont, R — realna diskontni sazba vypocitana pfes
WACC, i — inflace):

R,=(1+R)*(1+1i)—-1
Rovnice 2: Vypocet nominalniho diskontu.

Tato vypoctena hodnota jiz dale vstupuje do ostatnich vypodtu.
5.1.2 Spotreba tepla

Tento list slouZi pro rozdéleni spotfeby tepla na teplovodni a parni ¢ast tepla. Do

vypoctu vstupuiji jak dil€i hodnoty, tak hodnota celkova.

JelikozZ soucasny instalovany vykon vytopny (22,8 MW) je zbyte¢né vysoky, bylo
nutné urcit velikost instalovaného vykonu, ktery bude vystavén. Toto
dimenzovani je provedeno pomoci série vypocltl. Nejprve je potfeba prepocitat
celkovou parovodni a teplovodni mésicni spotfebu na primérnou denni spotfebu
v mésici (Rovnice 3; Qdi — denni parni &i teplovodni spotfebu, Qmi — mésicni,
d — pocet dni v mésici).

_ Qmi
Qai = d

Rovnice 3: Pfepocet na denni spotrebu.

Tato denni spotifeba byla nasledné rozdélena pomoci dennich diagramu odbéru
teplovodniho a parniho rozvodu pro jednotliva denni obdobi (Graf 13 a Graf 14)
na hodinové odbéry pro typické dny jednotlivych mésicad (Rovnice
4; Qih — hodinova parni €i teplovodni spotfeba, k— hodinovy koeficient spotfeby).

_ Qu

=——xk
ik

Qin

Rovnice 4: Pfepocet na hodinovou spotiebu.

Tyto odbéry jsou nadale secteny a vyhleda se maximalni hodinovy odbér ze
vSech meésicl. Z téchto maxim je nasledné vybrano maximum, které znaci

minimalni poZzadovany instalovany vykon teplarny.
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(Rovnice 5; Qmaxh — maximalni hodinovy odbér, Qu — hodinovy teplovodni odbér,

Qph — hodinovy parni odbér).

Koeficient zatizeni

Koeficient zatizeni

Qmaxn = m}?X(mn?X(ch + Qph))

Rovnice 5: Vyhledani maximalni hodinové spotreby.
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Graf 13: Koeficienty denniho diagramu odbéru teplovodniho rozvodu.
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Graf 14: Koeficienty denniho diagramu odbéru parniho rozvodu.
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5.1.3 Odpisy

Na tomto listé se pocitaji primérné odpisy celého zafizeni a to jak danové, tak
ucetni. Danové odpisy urCuje zakon o danich z pfijma a zohledniuji se pfi
urcovani zakladu dané z pfijmu, zatimco ucetni odpisy si urCuje sam podnikatel,
vétSinou na dobu Zivotnosti projektu, a vstupuji jako uc€etni naklady do vypoctu

cash flow.

Jak danove, tak ucetni odpisy jsou pocitany za pomoci linearniho odpisového
planu. Pro prvni rok je velikost odpisu rovna ¢astce ziskané pomoci Rovnice 6
a nasledujici roky pomoci Rovnice 7 (O — vySe odpist pro dany rok, | — vySe

investice, T — celkovou dobu odepisovani).

I

0y =——
L7 @2+T-1)

Rovnice 6: Prvni rok linearniho odpisovani.

0 _ 2x1
n+l1 — (2 % T _ 1)
Rovnice 7: Nasledujici roky linearniho odpisovani.

5.1.4 Splatkovy kalendar

Jak nazev podkapitoly napovida, tak tento list feSi splaceni uvéru a vypocty
jednotlivych pujéek, umord a urokld. Pro splaceni dluhu je vyuzito anuitniho
splaceni s ro¢ni splatkou. Pro vypocet anuity (roéni splatky), roéniho umoru
a daného uroku jsou vyuzity nasledujici rovnice (Rovnice 8, Rovnice 9, Rovnice
10; K — celkova vySe uvéru, r — diskontni sazba, T — celkova doba splaceni, Kn.

1 — vy8e nesplaceného dluhu v pfedeslém roce, u — urokova mira).

A+r)T*r
*—
1+nNT-1

Rovnice 8: Anuitni splatka.
Sn=Kn-1*u

Rovnice 9: VySe droku.
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Rovnice 10: VySe umoru.
5.1.5 Emise

Tento list primarné feSi mnozstvi emisi COz2, jenZ bude vypousténo do ovzdusi
pfi spalovani daného paliva a na které bude nutno kupovat emisni povolenky.
Vypocet je proveden pomoci Rovnice 11 (Qnp — prumérna vyhievnost paliva,
n — ucinnost spalovani, Q — celkova spotfeba tepla, E — emisni faktor daného

paliva).

Q*E

MCOZ: an *7

Rovnice 11: MnozZstvi CO-.

Nasledné se zde feSi rozlozeni vyroby tepla mezi jednotlivé prvky daného
systému (kogeneracni jednotka vs. plynovy kotel, rozlozeni paliva mezi biomasu
a uhli).

5.1.6 Vysledovka

Tato Cast excelovského souboru pocita vysledek hospodareni za béznou €innost
pro jednotlivé roky po celou dobu zivotnosti vSech tfi projektl. Zakladem pro
vypocet tohoto vysledku je ur€eni provozniho vysledku hospodafeni, jenZz se
sklada z jednotlivych nakladd a vynosu. Jednotlivé naklady a vynosy jsou kazdy
rok zvySovany podle jednotlivych ristu. Také je zohlednén pokles ucinnosti
zafizeni z ddvodu zastaravani. Dale je knému pfidan finanéni vysledek
hospodareni, ktery je ur€en uroky z dluhu. Timto se ziska zisk pfed zdanénim
neboli EBT (Rovnice 12).

EBT = Vynosy — Naklady — Uroky
Rovnice 12: Vypocet EBT.

Pro urCeni vysledku hospodareni za béznou €innost je nutné od EBT nasledné
odecist dan, ktera je pocitana ze zakladu dané, jako ktery poslouzi pravé EBT
(Rovnice 13).
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Vysledek hospodateni za béznou ¢innost = EBT — Dané

Rovnice 13: Vypocet hospodarského vysledku za béznou ¢innost.
5.1.7 Cash Flow

Poslednim vypocetnim listem ekonomického modelu kdynskeé teplarny je list slouzici
pro vypocCet hodnoticich ekonomickych ukazatell. Zakladem se stava vypocet
operativniho cash flow pro jednotlivé roky pfic¢tenim odpisu a dafiové ztraty, jenze se
pocita pfi zaporném vysledku hospodareni za béznou Cinnost, k hospodarskému

vysledku z bézné Cinnosti a naslednému odecteni umoru investice (Rovnice 14).

CFO = Vysledek hospodateni za béznou Einnost + Odpisy + Datova ztrata — Umor
Rovnice 14: Vypocet Cash Flow.

Hodnota Cash Flow ziskana z Rovnice 14 se nadale vyuZiva pro vypocty Free Cash
Flow to Firm (FCFF) znacici vyhodnost projektu z pohledu firmy, tedy bez hlediska
financovani (pohled akcionare i véfitele, Rovnice 15) a Free Cash Flow to Equity
(FCFE) ukazuje projekt z pohledu vlastniho kapitalu, tedy z pohledu investora. FCFF
ziskdme pfi¢tenim uroku sniZzeného o dané, odectenim investice a nasledném
pficteni umoru k Cash Flow a FCFE (Rovnice 16), které se vypocCitd z FCFF
odectenim uroku snizeného o dan a pfi¢tenim nového dluhu a nasledném odectenim

Castky splaceného dluhu.
FCFF = CFO + [Urok * (1 — T)] — Investice + Umor
Rovnice 15: Vypocet Free Cash Flow to Firm [46].
FCFE = FCFF — [Ijrok *(1— T)] + Novy dluh — Splaceny dluh
Rovnice 16: Vypocet Free Cash Flow to Equity [46].

Hodnoty jednotlivych Free Cash Flow jsou nasledné zdiskontovany a secteny,
vysledkem je Cista souCasna hodnota (NPV), jenZ ukazuje vyhodnost projektu.
Do vypoc¢tu NPV ve varianté s FCFE do vypoctu vstupuje snizena hodnota
investice o velikost pUj¢ky. Uvazuje se tedy cena, kterou zaplati investor. Je-li
NPV kladné, projekt se pfijima. Pokud je zaporné, tak se projekt nepfijima.
Kriteridlni podminkou je co nejvysSi hodnota NPV. Vypocet je proveden dle

Rovnice 17 (FCF: — free cash flow v jednotlivych letech, r — diskont, jenze je bran

51



Ekonomicky model jednotlivych variant s citlivostni analyzou

v uvahu v pfipadé vypocCtu s FCFF ve vysi WACC a v pfipadé FCFE pouze

s vynosem vlastniho kapitalu, t — doba Zivotnosti projektu).

Rovnice 17: Vypocet NPV [46].

Dalsim ekonomickym hodnoticim kritériem pro urceni efektivnosti je vnitini
vynosové procento (IRR). Jedna se o takovou velikost diskontu, pfi niz se Cista
soucasna hodnota rovna nule. Kritériem je opét co nejvyssi hodnota IRR. | zde
ve varianté s FCFE je pocitano se snizenou hodnotou investice o pujéenou

Castku. Pro vypocet slouzi Rovnice 18.

T
Z CF; 0
— =
e (1+IRR)
Rovnice 18: Vypocet IRR [46].

5.1.8 Citlivostni analyzy

Poslednimi listy, jenz ekonomicky model obsahuje, jsou jednotlivé listy pro
citlivostni analyzy jednotlivych moznych variant budouciho provozu teplarny.

AT & &4

které ovlivhuji kone¢nou hodnotu rozhodovaciho kritéria.

5.2 Obecné predpoklady

Vaigvivs

celkova a dilCi spotfeba tepla. Model pocita se spotiebou z roku 2014 z ddvodu
stalosti odbéru tepla v predchozich letech. Fakticky jde o celkovou spotfebu
59 208 GJ, zc¢ehoz 25530 GJ je spotieba tepla dodaného pomoci pary
a 33 678 GJ pomoci rozvodu teplé vody. Z toho plyne velikost nového zafizeni
10 MW. Daéle je pocitano se ztratami vrozvodnych sitich udavanych
provozovatelem, konkrétné 20 % v parnich rozvodech z divodu vysokého stafi
a s 7 % v teplovodnich rozvodech. Pokles ucinnosti zafizeni zplsoben stafim je

uréen ve vysi 0,2 % za rok pro druhy az paty rok provozu, 0,5 % od Sestého do
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patnactého roku a 0,75 % od Sestnactého roku Zivota do konce zivotnosti. Tyto

poklesy ucinnosti jsou vyjadfeny procenty za rok [1].

DalSim dualezitym parametrem je cena dodavky tohoto tepla, ktera byla urCena
pomoci dokumentu s pfedbéznymi cenami tepla pro rok 2015 Energetického
Regulaéniho Ufadu, spravnost pouziti této hodnoty je dano poZadavkem na
zachovani vySe ceny i po rekonstrukci. Jedna se o cenu 457,70 K¢&/GJ tepla
z rozvodu pary a 529,00 K¢E/GJ tepla z rozvodu teplé vody s predikci ristu 1,5 %
za rok. Cena emisnich povolenek byla stanovena podle vyvoje na burze a to na
160 K&/t CO2 s rocnim ristem 1 % [6][47].

Celkova Zivotnost projektu je stanovena tficet let a po tuto dobu se bude splacet
i ivér, jenz bude na rekonstrukci poskytnut ve vysi 80 % z celkové sumy. Urokova
mira dosahuje vySe 3 %. Takto nizka urokova mira je volena z ddvodu
neziskovosti obecni organizace. Vynosnost vlastniho kapitalu pro tento
ekonomicky model je stanovena na urovni 7 % z dlvodu rizikovosti investice, kdy
muze dojit ke zméné velikosti odebiraného mnozstvi tepla, pfevazné z rad
primyslovych podnikl. Z téchto udaju je nasledné vypocitan diskont pomoci
Rovnice 1 a Rovnice 2. Doba, po kterou se zafizeni bude odepisovat, je 20 let

z duvodu zafazeni vystavby tohoto druhu do &tvrté odpisové skupiny [48].

Po provedeni rekonstrukce klesne i poCet zaméstnancu na pét s primérnou
mésicni mzdou 40 000 K¢ a predikci ro¢niho 2,5% rustu. Zafizeni je pojisténo za

cenu 0,5 % roc¢né z celkové vySe investice.

5.3 Spoluspalovani biomasy

5.3.1 Konfigurace a vstupni hodnoty

Uspokojeni potfeb na teplo v tomto pfipadé spini dva fluidni kotle, umoznujici
spalovat biomasu v kombinaci s fosilnim palivem, jeden o vykonu 6 MW a druhy
4 MW. Dale je instalovana turbina o vykonu 250 kW pro pokryti vlastni spotfeby
elektfiny. Do investice je zapocitana zafazeni novych kotlu a uprava technologie

pro pfipravu biomasy. Tyto fluidni kotle dosahuiji u¢innosti 91 %.

Mérné investiéni vydaje dosahuji vySe 8 000 Ké&/kW, tato hodnota pochazi

z obdobné investice ve mésté Ostrov a je zvySena zdlvodu mensiho
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instalovaného vykonu. Jak bylo uvedeno v kapitole 4.4.2, tak pomér spalovani
biomasy je 40 % ku 60 % hnédého uhli. Uvazovana biomasa je dfevni Stépka,
jejiz vyhfevnost dosahuje hodnoty 15,5 GJ/t a cena 140 K¢&/GJ s predikci rastu
ceny 1,5 % za rok. Cena dopravy biomasy nakladni automobilovou dopravou
z okolnich zpracoven je vycislena na 115 Ké&/t s rocnim rastem 1 %. Emisni

faktor vzhledem k neutralnimu cyklu CO: je roven nule [49]-[52].

Pro uhelnou &ast paliva je uvazovano zachovani stavajici dodavky z produkce
SeveroCeskych dold Chomutov a.s. s oznaCenim hruboprach hp1, druh
135 - Bilina. Vyhfevnost tohoto druhu paliva je podle udaja vyrobce 17 GJi/t
a cena 90 Ké/GJ, rast cen vypocCet uvazuje 2 % za rok. Doprava zajisténa

kolejovou vile€kou vyjde na 150 Ké/t s rocnim ristem 1 % [53].

Provozni naklady jsou urCeny jako 5 % z celkové investice, jedna se o naklady
spojené s pfipravou paliva (napfiklad dosouSeni), a naklady na udrzbu a opravy

jako 1,5 % z investice.
5.3.2 Ekonomické vyhodnoceni

Jak bylo fe€eno v kapitole 5.1 v obecném popisu ekonomického modelu, tak byla
nejprve sestavena vysledovka, tedy vykaz zisku a ztrat. Prvni rok provozu
zachycuje zfinan¢niho hlediska nasledujici Tabulka 7 (Cela vysledovka je

pfilozena v pfiloze jako Tabulka 15).
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Vynosy

Prodej tepla 29 500 743 K¢
Prodej elektfiny 0 K&
Naklady

Palivo -9 619 638 K&
Doprava -381 599 K¢&
Elektfina 0 K¢
Povolenky -839 532 K¢
Zaméstnanci -2 400 000 K¢&
Pojisténi -400 000 K¢&
Naklady na provoz -1 600 000 K¢&
Naklady na udrzbu -1 200 000 K¢&
Odpisy - linearni -2 051 282 K&
Provozni vysledek hospodareni 11 008 691 K&
Uroky -1 920 000 K&
Finanéni vysledek hospodareni -1 920 000 Ké&
EBT 9 088 691 K¢
Dan z pfijma -1 726 851 K&
Vysledek hospodareni za bézZnou ¢innost 7 361 840 K¢

Tabulka 7: Vykaz zisk( a ztrat u spoluspalovani biomasy.

Vynosem je pouze prodej tepla ve stanoveném mnozstvi a za pfedem danou
cenu a nasledujici roky se zvySuje tempem rlstu ceny tepla. Elektfina neni

prodavana, jelikoz slouzi pouze k pokryti vlastni spotfeby.

V nakladové Casti se stava nejvyraznéjSi polozkou ¢astka zaplacena za palivo,
jenz se sklada z ceny za biomasu a uhli. Timto zplisobem je slozena i vysledna
polozka za dopravu paliva do objektu. Diky instalaci turbiny na pokryti vliastni
spotfeby elektfiny nejsou uétovany zadné platby za vyuziti elektrické energie.
Poslednim nakladem, ktery musel byt podroben déleni mezi biomasu a uhli, jsou
poplatky za emisni povolenky. Ty se plati pouze za fosilni ¢ast paliva. Ostatni
naklady se vazi uz k celé investici. Pojisténi, naklady na provoz a naklady na
udrzbu jsou dany procentualni vysi z investované ¢astky, odpisy jsou pocitané
dle Rovnice 6 a Rovnice 7. Naklady na zaméstnance jsou dany pouhym
vynasobenim hrubé mési¢ni mzdy poétem zaméstnanci a celkovym obdobim,
tedy dvanacti mésici. Kazda polozka v nakladové cCasti vysledovky je mezirocné

zvySovana podle svého tempa rastu.

Dulezitym ukazatelem vysledovky je EBT neboli zisk pfed zdanénim, vypocita se
podle Rovnice 12. Naslednym odec&tenim dané (Rovnice 13) se ziska vysledek
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hospodafeni za béZnou cCinnost vroce. V prvnim roce se jedna o castku
7 361 840 K¢.

Pro dalSi ekonomické hodnoceni bylo sestaveno operativni Cash Flow (Rovnice
14) v jednotlivych letech a nasledné vypocitano FCFF (Rovnice 15) a FCFE
(Rovnice 16) a z nich nasledné uréeny hodnotici ekonomické ukazatele NPV
(kumulované diskontované FCFF a FCFE v poslednim roce) a IRR. Vysledné
hodnoty kriterialnich funkci pro vstupni hodnoty uvedené v kapitolach 5.2 a 5.3.1

jsou zaznamenany v nasledujici tabulce (Tabulka 8).

FCFF FCFE
NPV 93 167 276 K& 89 415 477 K&
IRR 14,84% 48,61%

Tabulka 8: Ekonomické vyhodnoceni spoluspalovani biomasy.

Kladné hodnoty NPV a IRR vySS§i nez stanoveny diskont ukazuji vyhodnost
investice do instalace dvou kotll umoznujicich spalovani biomasy pomoci fluidni
technologie jak z pohledu investora, tak z pohledu firmy. Vysoka Cisla ukazuji, ze
projekt se stava vyhodnym v priibéhu své Zivotnosti. Pro znazornéni je pfilozen
Graf 15 kumulovanych diskontovanych Free Cash Flow. V misté, kde se kfivky
kumulovanych diskontovanych FCF protinaji s €asovou osou, zacina byt projekt
vyhodny. U FCFF tato situace nastava v devatém roce provozu a u FCFE ve

tretim.
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Graf 15: Prubéh kumulovaného diskontovaného FCFF a FCFE spoluspalovani

biomasy.
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5.3.3 Citlivostni analyzy

Vg wviv s

citlivostni analyzy, které zkoumaji nachylnost vysledné Cisté sou€asné hodnoty
ke zméné daného vstupniho parametru.

Prvnim parametrem, ktery byl podroben citlivostni analyze, se stala cena obou
paliv. Na prvnim grafu (Graf 16) je znazornéna vysledek pro FCFF. Je z ného
patrné, Ze i pfi vyrazné zmeéné ceny jednotlivych paliv projekt zlistane nadale
vhodnym k investici. Stejné tak v pfipadé hodnoceni z pohledu investora (Graf

17) projekt zUstane vyhodny i pfi pesimistickych cenach paliva.
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Graf 16: Citlivostni analyza na cenu paliva z pohledu firmy.
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Graf 17: Citlivostni analyza na cenu paliva z pohledu investora.

57



Ekonomicky model jednotlivych variant s citlivostni analyzou

Dalsim zkoumanym parametrem, jenz byl podroben citlivostni analyze, je vySe
diskontu, ktera zavisi na velikosti vynosu vlastniho kapitalu a urokoveé sazbé od
banky. U pohledu firmy (Graf 18) hraje dllezitou roli Urokova mira, ktera uréuje
z vysoké Casti velikost diskontu, zatimco u pohledu investora (Graf 19) hraje
vySSi roli velikost vynosu vlastniho kapitalu z ddvodu toho, Ze do vypoctu NPV
nevstupuje WACC, ale praveé pouze tento vynos.
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Graf 18:Citlivostni analyza na velikost diskontu z pohledu firmy.
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Graf 19: Citlivostni analyza na velikost diskontu z pohledu investora.
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Nasledujici citlivostni analyza (Graf 20) ukazuje hodnoceni projektu v pfipadé
jiného zadluzeni nez uvedeného v predpokladech. Je vidét, Ze vySe zadluzeni
ma vétsi vliv na NPV pocitané z FCFF, kde neni brano v uvahu financovani. Obé

kfivky ukazuji vys8i vyhodnost projektu pfi 100% zadluZeni.
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Graf 20: Citlivostni analyza na vyS$i zadluZeni.

Posledni citlivostni analyza, ktera zkouma tuto variantu, se zabyva cenou tepla
dodavaného jak pomoci parovodu, tak pomoci teplovodu, kterou zobrazuji
nasledujici grafy (Graf 21 pro firmu a Graf 22 pro investora). V obou pfipadech je

Vigviv s

jediny pFijem pro spolecnost.
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Graf 21: Citlivostni analyza na cenu tepla z pohledu firmy.
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Graf 22: Citlivostni analyza na cenu tepla z pohledu investora.

5.4 Spalovani hruboprachu

5.4.1 Konfigurace a vstupni hodnoty

Pro vyrobu pary ze spalovani hnédouhelného hruboprachu se uvazuje
technologické zafizeni o velikosti 10 MWt s parni turbinou o velikosti 250 kW
slouzici k pokryti vlastni spotfeby. Spalovani hruboprachu dosahuje uc&innosti
92 %. Investice zahrnuje celkovou vystavbu této technologie v souCasném
provozu mésta Kdyné.

Mérné investiéni vydaje této varianty jsou stanoveny na 8 500 Ké&/kW
s pfihlédnutim k rozsahlym stavebnim uUpravam a i zde jsou mérné investicni
vydaje urCovany vzhledem k obdobné investici. Cena tohoto paliva se pohybuje
na urovni 115 KE/GJ s predikci rustu cen 1,5 % za rok. Doprava je u¢tovana ve
vySi 2000 K&/t srustem 1 % za rok, obé hodnoty jsou ur€ené dodavatelem
technologie. Vyhfevnost hnédouhelného hruboprachu je vy8Si nez
u standardniho hnédého uhli a dosahuje urovné 22 GJ/t. Emisni faktor hnédého
uhli je stanoven Ministerstvem pramyslu a obchodu ve velikosti 0,36 t CO2/MWh.
Dalsi naklady jsou spojeny s provozem (3% z investice) a naklady na pravidelnou
nutnou udrzbu a opravy (1,5 % z investice) [35], [51], [53].
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5.4.2 Ekonomické vyhodnoceni

Stejné jako v pfipadé vyhodnoceni provozu varianty spoluspalovani biomasy
byla i zde nejprve vytvofena vysledovka, ze které je prvni rok zobrazen nize

(Tabulka 9). Celkova vysledovka je pfiloZzena v pfiloze jako Tabulka 16.

Viynosy

Prodej tepla 29 500 743 K¢
Prodej elektfiny 0 K&
Naklady

Palivo -9 921 630 K&
Doprava -7 208 392 K&
Elektfina 0 K&
Povolenky -1 384 011 K&
Zaméstnanci -2 400 000 K&
Pojisténi -425 000 K&
Naklady na provoz -2 550 000 K¢&
Naklady na udrzbu -1 275 000 K¢&
Odpisy - linearni -2 179 487 K&
Provozni vysledek hospodareni 2157 222 K¢
Uroky -2 040 000 K&
Finanéni vysledek hospodareni -2 040 000 K¢&
EBT 117 222 K¢é
Dan z pfijmu -22 272 K&
Vysledek hospodareni za béZnou ¢innost 94 950 K¢&

Tabulka 9: Vykaz zisk( a ztrat spalovani hnédouhelného hruboprachu.

V této varianté je pocitano se stejnymi vynosy jako ve varianté spoluspalovani
biomasy v kapitole 5.3.2. Stejné tak i nakladové polozky jsou urCovany
obdobnymi zpusoby. Rozdil nastava v palivu, dopravé a emisnich povolenkach,
kde vypocet neni pomérové rozdélen dle druhu spalovaného paliva, ale vse je
pocCitdno na jeden druh, tedy uhli. NejzasadnéjSi je tato zména u emisnich
povolenek, kdy je nutné platit za emise z celkové produkce oproti spoluspalovani

biomasy, kdy se plati pouze za uhli.

Vysledek hospodareni za béZnou ¢innost v prvnim roce provozu dosahl ¢astky
94 950 K¢. Vysledek hospodareni je nizSi prfevazné z davodu vysoké ceny
dopravy hruboprachu, ktera je zajiSténa automobilovymi cisternami.

Z této Castky bylo opét pocitdno FCFF a FCFE a nasledné ukazatele ekonomické

efektivnosti, jejichz hodnoty jsou zobrazeny v nasledujici tabulce (Tabulka 10).
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FCFF FCFE
NPV -28 330 247 K& -13 645 282 K&
IRR 2,13% -

Tabulka 10: Ekonomické vyhodnoceni spalovani hnédouhelného hruboprachu.

Tato varianta ani v jednom pfipadé nespliuje kriterialni funkci, Zze Cista sou€asna
hodnota ma byt vy$Si nez nula. OvS8em pfi vypoCtu, ktery nebere v potaz
financovani projektu, tedy FCFF, vychazi kladna hodnota vnitiniho vynosového
procenta, ale ta nepfesahuje hodnotu zvoleného diskontu, a z tohoto duvodu je
NPV zaporné. U FCFE neni mozné IRR spocitat, proto je tato varianta nevhodna
k realizaci. Pro znazornéni je pfilozen Graf 23 zobrazujici prabéh kumulovanych
hodnot FCFF a FCFE. Z grafu je mozné pozorovat, Ze v tomto pfipadé nedojde

k protnuti jednotlivych kfivek s €asovou osou a nedojde k vyhodnosti projektu.
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Graf 23: Prabéh kumulovaného diskontovaného FCFF a FCFE spalovani

hnédouhelného hruboprachu.
5.4.3 Citlivostni analyzy

| tato varianta ekonomického modelu byla podrobena nékolika citlivostnim
analyzam, aby bylo provéfeno, jak se bude investice chovat v pfipadé zmény

hlavnich parametr(.

Prvni citlivostni analyza se zabyva zménou ceny paliva, tedy hnédouhelného

hruboprachu (Graf 24). Jak je vidét z tohoto grafu, tak pfi velmi nizké cené
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hruboprachu dojde k tomu, Zze NPV se stava kladnym. U pohledu firmy k tomu
dojde pfi cené pfiblizné 92 KE/GJ a u pohledu investora pfiblizné 102 KE/GJ.
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Graf 24: Citlivostni analyza na cenu uhli.

DalSim parametrem, ktery velmi ovliviuje vyslednou hodnotu NPV, je diskontni
sazba, a proto je také podrobena citlivostni analyze. V pfipadé hodnoceni pro
firmu (Graf 25) se ukazuje opét vysoka zavislost na vySi urokové miry. Naopak

u hodnoceni investora (Graf 26) vysoka zavislost na vynosu vlastniho kapitalu.
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Graf 25: Citlivostni analyza na vy$i diskontu z pohledu firmy.
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Graf 26: Citlivostni analyza na vy$i diskontu z pohledu investora.
Dalsi citlivostni analyza se zabyva zadluzenim projektu (Graf 27). Obé hodnoty
NPV (jak pro firmu, tak pro investora) jsou podobné citlivé na vysi zadluZzeni. NPV
dosahuje nejvyssich hodnot pfi 100% zadluzZeni projektu, ale ani to nedostava
investici do kladnych Cisel.
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Graf 27: Citlivostni analyza na vyS$i zadluZeni.
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Posledni parametrem, na ktery byla aplikovana citlivostni analyza, je opét cena

tepla, jako jediny zdroj pfijma. Grafy ukazuji, Ze pfi zvySeni ceny tepla pfiblizné

0 25 % by se projekt dostal do kladnych Cisel a to z pohledu firmy (Graf 28)
i z pohledu investora (Graf 29).
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Graf 28: Citlivostni analyza na cenu tepla z pohledu firmy.
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Graf 29: Citlivostni analyza na cenu tepla z pohledu investora.
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5.5 Kogeneracéni jednotka doplnéna bivalentnim kotlem

na zemni plyn

5.5.1 Konfigurace a vstupni hodnoty

Jak bylo feCeno v kapitole 4.4.2, tak plynova varianta pocita s vyuzitim dvou
kogeneraCnich jednotek s pistovymi motory, které budou doplnény bivalentnim
kotlem na zemni plyn. Do investiCnich nakladl je zapocitano vybudovani
plynovodu do arealu kotelny, instalace kogeneracnich jednotek a plynového kotle
v souCasném arealu a vybudovani vedlejSich zafizeni pro vyvody elektfiny

vyrobené v budoucim provozu.

Mérné investicni vydaje spojené v této konkrétni konfiguraci dosahuji vyse
11 400 KéE/kW, coz je obvykla cena pro obdobné investice, pficemz celkovy
instalovany vykon bude 2 x 2000 kW kogenera¢niho provozu, jenz dosahuje
elektrické ucinnosti 43,7 % a tepelné ucinnosti 47,1 % a 6000 kW parniho
plynového kotle s uc€innosti 91 % dle vyrobce TEDOM. VyuZiti kogeneraéni
jednotky je ur€eno na 3000 h/rok. Cena zemniho plynu pro velkoodbératele je
stanovena na 12 Ké/m3 s roénim ristem 1 %. Emisni faktor zemniho plynu udava
Ministerstvo pramyslu a obchodu ve vySi 0,20 t CO2/MWh. Vyhievnost zemniho
plynu dosahuje hodnoty 0,03 GJ/m3. Dal$imi naklady jsou spojené z provozem
(2 % z celkové investice) a s opravami a udrzbou (1,5 % z celkové investice), tyto
jednotlivé polozky jsou dany nutnosti revizi spalovacich motord. Vyrobena
elektfina se vyuziva na pokryti vlastni spotfeby elektrarny a nasledny prebytek je
prodavan do sité za cenu obchodovatelnou na burze Power Exchange Central
Europe 750 KE/MWh s rastem 0,5 % [44], [51], [54]-[56].

5.5.2 Ekonomické vyhodnoceni

Opét jako ve dvou predchozich variantach byl nejprve sestaven vykaz zisku
a ztrat pro celou dobu Zivotnosti a jeho prvni rok zobrazuje Tabulka 11. Celkovou

vysledovku je mozno najit v pfilohach jako Tabulka 17.
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Vynosy

Prodej tepla 29 500 743 K¢
Prodej elektfiny 8 570 137 K&
Naklady

Palivo -44 890 645 K¢
Doprava 0 K&
Elektfina 0 K¢
Povolenky -1 229 822 K&
Zaméstnanci -2 400 000 K¢
Pojisténi -500 000 K¢&
Naklady na provoz -2 000 000 K¢
Naklady na udrzbu -1 500 000 K&
Odpisy - linearni -2 564 103 K&
Provozni vysledek hospodareni -17 013 690 K¢
Uroky -2 400 000 K¢
Finanéni vysledek hospodareni -2 400 000 K&
EBT -19 413 690 K&
Dan z pfijma 0 K¢
Vysledek hospodareni za béznou ¢innost -19 413 690 K¢&

Tabulka 11: Vykaz zisk( a ztrat spalovani zemniho plynu.

V této varianté pro rekonstrukci pfibyl vynos z prodeje elektfiny, ktery je pocCitan
vynasobenim jednotkové ceny za prodej elektfiny s celkové vyrobenym
mnozstvim v kogeneracnich jednotkach za 6000 hodin provozu snizenou
o mnozstvi na pokryti vlastni spotfeby. V nakladové c¢asti neni pocitano
s polozkou dopravy paliva, jelikoZ tento aspekt se zapocitava jiz do prodejni ceny
plynu. Jinak jsou pouZzity vypocty stejné jako v pfipadé spalovani hnédouhelného

hruboprachu (kapitola 5.4.2).

Vysledek hospodareni za béZnou Cinnost dosahl hodnoty — 19 413 690 K¢, coz
je zpUsobeno predevsim vysokou cenou plynu oproti biomase nebo uhli. Jiz tato

polozka predikuje, Ze tato investice bude nevyhodna.

| v této varianté bylo nadale uréeno FCFF a FCFE a z nich nasledné vypocitano

NPV a IRR, které jsou zaznamenany v nasledujici tabulce (Tabulka 12).

FCFF FCFE

NPV -285 470 148 K& -228 787 353 K¢
IRR - -

Tabulka 12: Ekonomické vyhodnoceni spalovani plynu.
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Vysledna Cista souCasna hodnota investice do plynové kogenerace s bivalentnim
kotlem vychazi zaporné v obou pfipadech hodnoceni. U této varianty nebylo
mozné vypocist vnitfni vynosové procento z divodu nedosazeni kladného
vysledku hospodareni za béznou Cinnost ve tficetiletém horizontu provozu tohoto
zafizeni. Z tohoto duvodu Ize fici, Ze tato varianta neni vhodna k realizaci. Situaci
nazorné zobrazuje Graf 30 kumulovaného diskontovaného FCFF, FCF. V tomto
pfipadé nedochazi k pfiblizovani kfivek FCFF a FCFE k Casové ose, naopak
dochazi k oddalovani z didvodu kazdoro¢niho navySovani ztraty projektu.

- Ke
0 5 10 15 20 25 30

Miliony

-50 K¢

-100 K&

NPV

-150 K&
-200 K&
-250 K&

-300 Ké
Roky

KDFCFF KDFCFE

Graf 30: Prubéh kumulovaného diskontovaného FCFF a FCFE spalovani plynu.

5.5.3 Citlivostni analyzy

Stejné jako u pfedchozich variant i zde jsou provedeny citlivostni analyzy na
zakladni ekonomické ukazatele. Prvnim z nich je cena plynu. Z nasledujiciho
grafu (Graf 31), ktery tuto citlivostni analyzu zobrazuje, je zfejmé, ze i pfi poklesu
cen plyn o 30 % nedojde k vyhodnosti projektu z divodu toho, Ze palivo je na

svoji vyhfevnost velmi drahé.
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NPV-FCFF NPV-FCFE

250 300 350 400 450
Cena plynu [K&/GJ]

Graf 31: Citlivostni analyza na cenu plynu.

DalSim parametrem, pro ktery bylo nutné sestavit citlivostni analyzu je vykupni
cena elektfiny a to z dlvodu, Ze po prodeji tepla je to druha polozka vynosl
teplarny. Z nasledujiciho grafu citlivostni analyzy (Graf 32) je patrné, Ze tento
vynos neni tak vyrazny a tudiz ani dvojnasobna vykupni cena elektfiny nedokaze

zvednout NPV projektu do kladnych Cisel.

NPV-FCFF X NPV-FCFE

NPV

-200 K&
-250 K¢
-300 K&

-350 K¢&
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

Cena vykupu elektfiny[KE/MWh]

Graf 32: Citlivostni analyza na cenu vykupu elektfiny.

Nasledujici citlivostni analyzy se zabyvaji velikosti diskontu a jeho vlivem na

vyslednou velikost Cisté soucasné hodnoty. Z grafi pro pohled investora (Graf
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33) i firmy (Graf 34) je patrné, ze velikost diskontu tento projekt nemuze ovlivnit
tak, aby byl vhodny pro investici.
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Graf 33: Citlivostni analyza na velikost diskontu z pohledu firmy.
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Graf 34: Citlivostni analyza na velikost diskontu z pohledu investora.
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Nasleduje citlivostni analyza zaméfena na zadluzenost (Graf 35). Zobrazuje rist
vysledné hodnoty NPV pfi vy$Sim zadluzeni pfi pohledu investora a snizovani

hodnoty NPV pfi pohledu firmy, coZ je dané celkovou nevyhodnosti projektu.
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S -50Ke
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>
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I . 3¢ 3¢ 6 PN I HXHHEHENHEX
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Graf 35: Citlivostni analyza na vyS$i zadluZeni.

Posledni citlivostni analyzou je analyza ceny tepla na vysledek v podobé Cisté
soucasné hodnoty. Jak zobrazuji grafy pro pohled firmy (Graf 36) a investora

(Graf 37), tak ani vyrazné zdrazené tepelné energie ze strany teplarny nepovedu
k ekonomické efektivnosti projektu.
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Graf 36: Citlivostni analyza na cenu tepla z pohledu firmy.
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Miliony
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Graf 37: Citlivostni analyza na cenu tepla z pohledu investora.
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6 Doporuceni vhodné varianty pro mesto
Kdyneé

K doporuceni vhodné varianty pro mésto Kdyné je nutné zvazit nékolik aspektu,
které jsou pro rozhodnuti dulezité. Prvnim takovym aspektem se stava skladba
paliva a jeho zajisténi. V pfipadé plynové kogenerace doplnéné o bivalentni kotel
na zemni plyn je nutnost vystavby plynovodu k budové teplarny znacné
neekonomické. V pfipadé vyuziti varianty spoluspalovani biomasy by zustal
zachovan zdroj hnédého uhli v podobé Severoeskych dold, a.s. se snizenym
objemem dodavky. Biomasa zajiStovana z okolnich dfevozpracujicich provozu
neni ekonomickou ani dopravni zatézi. V pfipadé vyuZziti varianty spalovani
hnédouhelného hruboprachu by doprava paliva byla zajiSténa spoleCnosti, jenz
tuto moznost nabizi, ovdem to se podepisuje na celkové cené pfepravy, jelikoz
se jedna o vyuziti automobilové nakladni dopravy na velké vzdalenosti, coz je

neekonomickeé.

DalSim aspektem je samotna ekonomicka efektivnost jednotlivych variant.
Vyhodnoceni po fficeti letech Zivotnosti projektu je zobrazeno v nasledujici
tabulce (Tabulka 13).

FCFF FCFE
A L EIEEE € - 285 470 148 K& - 228 787 353 K&
bivalentni kotlem
Spoluspalovani biomasy 93 167 276 K& 89415477 K&
Spalovani hnédouhelného - 28 330 247 K& - 13 645 282 K&

hruboprachu
Tabulka 13: NPV jednotlivych variant.

Jak je ztéto tabulky patrné, tak moznost instalace plynové kogenerace
s bivalentnim kotlem je ekonomicky vyrazné nevyhodna a ani zna¢na zména
vstupnich parametru tento verdikt nezméni. Zatimco u spalovani hnédouhelného
hruboprachu moznost preklopeni projektu do kladnych Cisel je mozna zvySenim
ceny prodavaného tepla. OvSem varianta spoluspalovani biomasy vychazi
ekonomicky kladné jiz za stanovenych vstupnich parametrlii a zvySeni ceny
vystupniho tepla tuto variantu déla jesté vice vyhodnou. Pro znazornéni

vyhodnosti investice do kotll na spoluspalovani biomasy je pfilozen graf
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kumulovanych diskontovanych FCFF (Graf 38) a FCFE (Graf 39). Z obou grafu
je zfejmé, ze varianta uvaZzujici spoluspalovani biomasy je znacné ekonomicky

nejvyhodnéjsi.

Roky
Plynova kogenerace s bivalentni kotlem Spoluspalovani biomasy

Spalovani hnédouhelného hruboprachu
Graf 38: Porovnani kumulovanych diskontovanych FCFF.
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Graf 39: Porovnani kumulovanych diskontovanych FCFE.

Vzhledem k tomu, Ze vSechny tfi varianty splnhuji poZadavek na nové emisni limity
a dalSim kritériem pro vybér vhodné varianty byl pohled z ekonomického
hlediska, tak lze fici, Ze vhodnou investici pro Kdyriskou teplarnu je vyuZziti

fluidnich kotl( pro spoluspalovani biomasy s fosilnim palivem.
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7 Shrnuti prace

Prvnim uUkolem diplomové prace bylo seznameni se s aktualnim stavem
tepelného hospodarstvi mésta Kdyné. Konkrétné bylo cilem popsat soucasny
stav zafizeni, jenz v souCasnosti slouzi k vyrobé tepla v Kdyni, dale popis
obsahoval ekonomické vyhodnoceni provozu a také tepelnou bilanci dodavaného
tepla. Z této bilance bylo predikovano v budoucnosti potfebné teplo na urovni
soucCasné spotfeby z davodu setrvani primyslu ve mésté a zjiz probéhlych
rekonstrukcich na obytnych domech, jenz jsou zasobovany teplem z CZT. Dale
bylo nutné popsat v souCasnosti platné emisni limity a limity, jez nabydou
uCinnosti 1. 1. 2018. Ktomu poslouzila Vyhlaska 415/2012 Sb. ze dne
21. listopadu 2012 o pfipustné urovni znecCiStovani a jejim zjiStovani
a o provedeni dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi, ktera byla zménéna
vyhlaskou 155/2014 Sb. ze dne 18. Cervence 2014. Poslednim ukonem
provedenym v této ¢asti byla cenova analyza teplaren, jenz hodnotila vySi cen za
GJ tepla dodavany jak z primarniho, tak ze sekundarniho rozvodu. Z tohoto
porovnani plyne, Ze teplo dodavané z kdyrnskych rozvodu je prodavano za nizsi

ceny, nez dodavaiji teplarny v okoli nebo teplarny podobnych vykonti po celé CR.

Druhym ukolem bylo posoudit dopady novych emisnich limitd na teplarny na
uzemi Ceské republiky. Za timto Uéelem byl sestaven prehled zafizeni nad
50 MWH, kterych se nove limity dotykaji a ktera jsou zafazena do prechodného
planu. Nasledné jsou popsany tfi zdroje, u kterych byla nutna rekonstrukce pro
plnéni emisnich limitd provedena nebo je jiz naplanovana, a je posouzeno, zda

by dana rekonstrukce pfipadala v uvahu i u kdyniského zdroje tepla.

Tretim cilem bylo zvolit vhodna paliva pro dalSi provoz a nasledné vybrat
technologii, ktera dané palivo dokaze zpracovat. V uvahu pfipadaji pouze ffi
druhy paliva, a to zemni plyn, biomasa a hnédouhelny hruboprach. Pro zemni
plyn byla zvolena technologie dvou kogeneracnich jednotek doplnénych
o bivalentni kotel na zemni plyn. Tato kombinace zajistuje vysoké procento
vyuziti energie uloZené v palivu. Pro biomasu je uvazovano spoluspalovani
dfevni Stépky s hnédym uhlim v poméru 40 % biomasy a 60 % hnédého uhli ve
dvou fluidnich kotlich, coz zajisti pInéni emisnich limitl. Pro spalovani hnédého

uhli byla vzata v uvahu technologie spalovani hruboprachu, jenZ je podobna
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spalovani zemniho plynu. U vyuziti biomasy a hruboprachu je pocitano
s vystavbou turbiny na vyrobu elektfiny pro pokryti vlastni spotfeby. U plynové
kogenerace je pocCitano s tim, Ze dodané mnozstvi elektrické energie do sité je

ponizeno o vlastni spotfebu provozu.

Mg wiv s

vyhodnotit a nejvyhodnéjsi variantu doporucit méstu Kdyni. Pro vyhodnoceni bylo
nejprve nutné sestavit vysledovku, ktera urc€ila pro jednotlivé roky provozu
vysledek hospodareni za béznou cinnost pomoci secteni jednotlivych vynosu
a nakladu pro kazdou variantu. Z vysledku hospodafeni za béZnou €innost bylo
nasledné sestaveno Free Cash Flow to Firm a Free Cash Flow to Equity. Z téchto
hodnot byly nasledné vypocitany Cisté sou€asné hodnoty a vnitfni vynosova
procenta z pohledu firmy a z pohledu investora. Tato Cisla jiz slouzi k samotnému
ekonomickému vyhodnoceni. Dle ekonomického vyhodnoceni se nejvyhodnéjsi
variantou stala varianta, ktera pocita se spoluspalovanim biomasy. Tato varianta
byla jako jedina schopna za pfijatych predpokladl prevratit projekt do kladnych

Cisel. Zbylé dvé varianty zUstaly v Cislech zapornych.

Poslednim prvkem, jimz se tato diplomova prace zabyvala, byla citlivostni
analyza vysledné Ccisté souCasné hodnoty na zakladni vstupni parametry.
Spoluspalovani biomasy tyto citlivostni analyzy neovlivnily. | pfes snizeni ceny
prodavaného tepla nebo pfes zvySeni cen paliva zlstala variantou vyhodnou.
U hnédouhelné varianty by zvySeni ceny tepla zhruba o 25 % zpuUsobilo, Zze se
instalace této technologie stane ekonomicky zajimavou. Zména ostatnich
parametrd nedokazala projekt dostat ze zapornych Cisel. U varianty se zemnim
plynem Zadna citlivostni analyza nepfinesla zménu ve vysledném rozhodovani

neinvestovat.

Na zavér prace bylo vyf€eno rozhodnuti investovat do technologie fluidniho
spoluspalovani dfevni Stépky s hnédym uhlim a to na zakladé zhodnoceni
nékolika aspektu. Zaprvé to byl aspekt ekonomické vyhodnoceni, za druhé
splnéni novych emisnich limitd a za tfeti aspekt dopravy a skladby paliva pro

novy zdro;j.
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9.5 Tabulky

Vytopna Treboradice
Teplarna Malesice Il
Teplarna Malesice lll
Teplarna Michle
Teplarna HoleSovice
Teplarna Veleslavin
Vytopna Juliska
Vytopna Kré
Elektrarna Kladno
Elektrarna Mélnik 2
Elektrarna Mélnik 3
Elektrarna Kolin 1
Elektrarna Kolin 2
Elektrarna Mélnik 1

Teplarna SKO-ENERGO Mlada
Boleslav

SPOLANA Neratovice
Teplarna Kralupy 1

Teplarna Kralupy 2

CZT Pribram

Energy Plana nad Luznici
Teplarna Ceské Budéjovice 1

SO2 NOx TZL

X 2.2 =2 2 2 2L 22222 2 22 2 2 22 2 2
2 222 2 =2 2 2 2 2 2 2 X 2 2 2 2 2 2 2 2
X 22 =2 2 2 2 X 2 2 2 2 X X X X X X X X X
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Teplarna Ceské Budéjovice 2
Teplarna Ceské Budéjovice 3
Teplarna Pisek

Teplarna Strakonice
Teplarna Tabor

Teplarna ELU 1l

Plzenska teplarenska CZT
Elektrarna Tisova 1-1
Elektrarna Tisova 1-2
Elektrarna Tisova 2

Vytopna Marianské Lazné
Momentive Specialty Chemicals
Sokolov

Viesova

Odstépny zavod Chomutov
Elektrarna Prunérov 1
Elektrarna Prunérov 2
Elektrarna Ledvice 2
Elektrarna Ledvice 3
Elektrarna Pofici 1
Elektrarna Pofici 2
Teplarna Trmice

Elektrarna Pocerady 1
Elektrarna Pocerady 2
Energy Usti nad Labem
Lovosice Lovochemie
Energetika Stéti

Teplarna Varnsdorf
Unipetrol RPA, Teplarna T700

Unipetrol RPA, Petrochemie
Vytopna Brandl

Vytopna Rynovice

Teplarna Liberec

Teplarna Dvir Kralové nad Labem
Cukrovar Ceské MeziFi¢i
Elektrarna Chvaletice

Elektrana Opatovice

Paramo Pardubice

Synthesia Pardubice ZL1

85

2L 2222 22 2 2 2 2 2 2 2 =2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 <2 2 22 2 2 2 2 2 =2 2 2 X

X 2 2 2 2 X 2 2 2 2 2 =2

2 2222 22 22 2 2 2 2 2 =22 2 2 2 2 2 2 2 2 =<2 =2 X

X 2 X X X 2 X 2 =2 =2 =2 X

2 222 2 2 X X

x

x

X 2 2 2 2 22 2 2 2 =2 =2 =2 2 =2 X



Synthesia Pardubice ZL2
Teplarna Zd’ar nad Sazavou
Elektrarna Hodonin

HruSovany nad JeviSovkou
Teplarna Brno - sever

Teplarna Brno - Spitalka
Teplarna Brno - Cerveny mlyn 1
Teplarna Brno - Cerveny mlyn 2
Teplarna Olomouc

Spiékova vytopna Olomouc
Teplarna Prerov

Teplarna Zlin 1

Teplarna Zlin 2

Teplarna Zlin 3

Energetika Krasno nad Beévou
Vytopna Roznov pod Radhostém
Teplarna Otrokovice

Arcelor Mittal Energy Ostrava s.r.o.

1

Arcelor Mittal Energy Ostrava s.r.o.

2

Teplarna Vitkovice
Elektrarna Trebovice 1
Elektrarna Trebovice 2
Elektrarna Trebovice 3
Teplarna Privoz
Teplarna Krnov
Teplarna Karvina
Teplarna CSA Karvina
Teplarna Frydek-Mistek
Teplarna Dolu CSM
Elektrarna Détmarovice
Energetika Trinec 1
Energetika Trinec 2
Energetika Tfinec 3
Teplarna Koprivnice

Tabulka 14: Seznam dotéenych zafizeni v CR.
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2 X X 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 < 2 22 2 2 X 2 2 2 2 X X X 2 2 2 2 2

<

< 2 L2 2L 22 2 22 2 2 2 2 X 2 2 2

2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 X 2 2 2 X 2 2 2 <2 X X X X 2 =2 X X

<

< X X X X 2 2 2 2 2 2 2 2 =2 2
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Vynosy

Prodej tepla
Prodej elekttiny
Ndklady

Palivo

Doprava

Elektfina
Povolenky
Zaméstnanci
Pojisténi

Naklady na provoz
Naklady na udrzbu
Odpisy - linedrni

Provoznivysledek hospodareni

Uroky

Financnivysledek hospodareni

EBT
Dari z pfijma

Vysledek hospodareni za béZnou cinnost

32257 389 K¢
0Ké

-10 865 155 K¢
-412 367 K¢
oKe

-907 221 K¢
-2783 264 K¢
-400 000 K&
-1600 000 K¢
-1200 000 K¢
-4102 564 K&

9986817 K¢
-1500 548 K¢
-1500 548 K¢

8486 269 K¢
-1612391Ke

6873878 K¢

36882 775 K¢
oKe

-13327 524 K¢
-472 043 K¢
oKe
-1038512 K¢
-3475916 K¢
-400 000 K&
-1600 000 K¢
-1200 000 K¢
-4102 564 K¢

11266 216 K¢
-713 931 K¢e
-713 931 K¢é

10 552 285 K¢

-2004 934 K¢

8547 351 K¢

32741250K¢
oKe

-11109 501 K&
-418 536 K&
oKke

-920 794 K¢
-2852 846 K¢
-400 000 K&

-1 600000 K¢
-1200 000 K&
-4102 564 K&

10137 008 K¢
-1423 118K¢e

-1423118K¢
8713 890 K¢
-1655 639 K¢
7058251 K¢

37436017 K¢
0Ké

-13 689 100 K&
-480 120 K¢
0Ké

-1056 280 K¢
-3562 813 K¢
-400 000 K¢
-1600 000 K¢
-1200 000 K¢
-4102 564 K¢

11345139 Ké
-612 902 K¢
-612 902 K¢

10732 237 K¢

-2039 125 K¢

8693 112 K¢

33232368 Ké
oKe

-11359 138 K¢
-424 788 K¢
oKe

-934 548 K¢
-2924 167 K&
-400 000 K¢

-1 600000 K&
-1200 000 K&
-4102 564 K&

10287 164 K¢
-1343 366 K&
-1343 366 K¢
8943 798 K¢
-1699 322 K&
7244476 KE

37997 557 K¢
0oKeé

-14.059 505 K&
-488 310 K¢
0Ke

-1074 300 K¢
-3651884 K¢
-400 000 K&
-1600 000 K¢
-1200 000 K¢
-4102 564 K¢

11420994 K¢
-508 843 K¢
-508 843 K¢

10912 150 K¢

-2073309 K¢

8838842 K¢

29500 743 K¢
0Ke

-9619 638 K¢
-381599 K¢
0K¢

-839 532 K¢
-2400 000 K&
-400 000 K¢
-1 600 000 K¢
-1200 000 K¢
-2051282 K¢

11008 691 K&
-1920 000 K¢
-1920 000 K¢
9088 691 K¢
-1726 851 K¢
7361840 K¢

33730854 Ké
0Ke

-11614 181 K¢
-431122 K¢
0Ke

-948 484 K¢
-2997 271 K¢
-400 000 K¢

-1 600 000 K&
-1200 000 K&
-4102 564 K&

10437 231 K¢
-1261220K¢
-1261220K¢é
9176 011 K¢
-1743 442 K¢
7432569 K¢

38567 520 K¢
0Ke

-14438 944 K¢
-496 617 K&
0Ke

-1092 574 K¢
-3743181K¢
-400 000 K&
-1600 000 K¢
-1200 000 K¢
-4102 564 K¢

11493 640 K¢
-401 662 K¢
-401 662 K¢

11091978 K¢

-2107 476 K¢

8984 502 K¢

29943 254 K¢
0Ke

-9807 120 K¢
-386 186 K¢
0Ke

-849 623 K¢
-2460 000 K¢
-400 000 K¢
-1 600 000 K¢
-1200 000 K¢
-4102 564 K¢

9137761 K¢
-1855 154 K¢
-1855 154 K¢

7282 607 K¢
-1383 695 K¢

5898912 K¢

34236 817 K¢

0Ke

-11874 743 K¢

-437 541 K¢
oKe
-962 606 K¢

-3072 203 K¢

-400 000 K¢

-1600 000 K&
-1200 000 K&
-4102 564 K&

10587 160 K&

1176 611Ke
1176 611 K¢
9410549 K¢
1788004 K&
7622 545 K¢

39146 033 K¢

0Ké

-14 827 627 K¢

-505 041 K¢
0Ke

-1111107 K¢
-3836 760 K¢

-400 000 K&

-1600 000 K¢
-1200 000 K¢
-4102 564 K¢

11562 934 K¢

-291 266 K¢
-291 266 K¢

11271 668 K¢
-2141617 K¢
9130051 Ké
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30392 403 K¢
0Ke

-9998 276 K¢
-390 827 K¢
0Ke

-859 832 K¢
-2521500 K¢
-400 000 K¢
-1 600 000 K¢
-1200 000 K¢
-4102 564 K¢

9319404 K¢
-1788362 K¢
-1788362 K¢

7531042 K¢
-1430898 K¢

6100 144 K¢

34750 369 K¢
oKé

-12 140 943 K¢
-444 045 K¢
oKe

-976 915 K¢
-3149 008 K¢
-400 000 K&
-1600 000 K&
-1 200 000 K¢
-4102 564 K&

10736894 k¢
-1089 463 K¢
-1089 463 K¢
9647 431 K¢
-1833012Ke
7814419 K¢

39733223 K¢
0oKé

-15225 769 K¢
-513 583 K¢
0Ké
-1129901 K¢
-3932 679 K¢
-400 000 K&
-1600 000 K¢
-1200 000 K¢
0Ké

15731291 Ke
-177 558 K¢
-177 558 K¢

15553 733 K&

-2955 209 K¢

12 598 524 K¢

30848 289 K¢
0Ke

-10193 179 K¢
-395 521 K¢
0Ke

-870 161 K¢
-2584 538 K¢
-400 000 K¢

-1 600 000 K¢
-1200 000 K¢
-4102 564 K¢

9502 327 K&
-1719 567 K¢
-1719 567 K¢

7782760 K¢
-1478724 K¢

6304 036 K¢

35271624 Ke
oKe

-12 412 900 K&
-450 636 K&
oke

-991 414 K¢
-3227733 K¢
-400 000 K&

-1 600000 K¢
-1200 000 K¢
-4102 564 K&

10886 378 K¢
-999 700 K&
-999 700 K¢
9886 677 K¢

-1878 469 K¢
8008 209 K¢

40329 222 Ké
0Ké

-15 633 588 K¢
-522 246 K¢
0oKeé
-1148959 K¢
-4030996 K¢
-400 000 K&
-1600 000 K¢
-1200 000 K¢
0Ké

15793 431 Ke
-60 438 K¢
-60 438 K¢

15732 993 K¢

-2989 269 K¢

12743 724 K¢

31311013 K¢
0Ke

-10391 903 K¢
-400 271 K¢
oKke

-880 609 K¢
-2649 151 K¢
-400 000 K&

-1 600000 K&
-1200000 K&
-4102 564 K¢

9686515 K¢
-1648 708 K¢
-1648 708 K¢

8037 808 K¢
-1527 183 K¢

6510624 K¢

35800 699 K¢
oKe

-12 690 736 K&
-457 313 K¢
oKe

-1006 106 K&
-3308427 K&
-400 000 K¢

-1 600000 K&
-1200 000 K&
-4102 564 K&

11035553 K¢
-907 245 K¢
-907 245 K¢

10 128 308 K¢

-1924 378 K&

8203929 K¢

40934 160 K&
oKé

16 051 310 K&
-531031 K¢
0Ké

-1168 286 K¢
-4131771Ke
-400 000 K&
-1600 000 K¢
-1200 000 K¢
0Ké

15851 761 K¢
60 195 K¢
60 195 K¢
15 911 956 K¢
-3023272K¢
12 888 684 K¢

31780679 K¢
0Ke

-10 625 992 K¢
-406 279 K¢
0Ke

-893 827 K¢
-2715380K¢
-400 000 K&

-1 600 000 K¢
-1200 000 K¢
-4102 564 K¢

9836 637 K¢
-1575723 K¢
-1575723 K¢

8260914 K¢
-1569 574 K¢

6691 340 K&

36337 709 K¢
0Ke

-12974 577 K¢
-464 080 K¢
0Ke
-1020992 K&
-3391137 K&
-400 000 K¢

-1 600000 K&
-1200 000 K&
-4102 564 K&

11184 360 K¢
-812 016 K¢
-812 016 K¢

10372343 K¢

-1970745 K&

8401598 K¢

41548172 Ké
oKé

-16 479 164 K¢
-539 939 K¢
0Ké
-1187885K¢
-4 235 066 K¢
-400 000 K¢
-1600 000 K¢
-1200 000 K¢
0Ké

15906 119 K¢
184 447 K¢
184 447 K¢

16 090 566 K¢

-3057 208 K¢

13033 358 K¢



42 171 395 K¢
0K¢e

-16917 383 K¢
-548 973 K¢
0Ke

-1207 759 K&
-4 340 942 K¢
-400 000 K¢

-1 600 000 K¢
-1 200 000 K¢
0Ke

15 956 338 K¢
312427 K¢
312427 K¢

16 268 765 K¢

-3091 065 K¢

13 177 700 K¢

42 803 966 K¢
0Ke

-17 366 209 K¢
-558 133 K¢
0Ke
-1227911Ke
-4 449 466 K¢
-400 000 K¢

-1 600 000 K¢
-1 200 000 K¢
0Ke

16 002 247 K¢
444 246 K¢
444246 K¢

16 446 493 K¢

-3124 834 K¢

13321 659 K¢

Tabulka 15

43 446 025 K¢
0Ke

-17 825 886 K¢
-567 421 K¢
0Ke

-1248 346 K¢
-4 560 702 K¢
-400 000 K&

-1 600 000 K¢
-1200 000 K¢
0Ke

16 043 670 K¢
580019 K¢
580019 K¢

16 623 689 K¢

-3158 501 K¢

13 465 188 K¢

88

44097 716 K¢
0K¢e

-18 296 666 K¢
-576 839 K¢
0Ke

-1269 066 K¢
-4 674 720 K¢
-400 000 K¢

-1 600 000 K¢
-1 200 000 K¢
0Ke

16 080 425 K¢
719 866 K¢
719 866 K&

16 800 290 K¢

-3192 055 K¢

13 608 235 K¢

44759 182 K¢
0K¢e

-18778 804 K¢
-586 389 K¢
0Ke
-1290077 K¢
-4791 588 K¢
-400 000 K¢

-1 600 000 K¢
-1 200 000 K¢
0Ke

16 112 324 K¢
863 908 K¢
863 908 K¢

16 976 232 K¢

-3225484 K¢

13 750 748 K¢

. Vysledovka spoluspalovani biomasy.
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45 430 569 K¢
oKe

-19 272 563 K¢
-596 072 K¢
oKe
-1311380K¢e
-4911 378 K¢
-400 000 K&
-1600 000 K&
-1200 000 K&
oKe

16 139 176 K¢
1012 272 K¢
1012 272 K¢

17 151 447 K¢

-3258 775K¢

13892 672 K¢
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Vynosy

Prodej tepla
Prodej elekttiny
Ndklady

Palivo

Doprava

Elektfina
Povolenky
Zaméstnanci
Pojisténi

Naklady na provoz
Naklady na udrzbu
Odpisy - linedrni

Provoznivysledek hospodareni

Uroky

Financnivysledek hospodareni

EBT
Dari z pfijma

Vysledek hospodareni za béZnou cinnost

32257 389 K¢
0Ke

-11374 488 K¢
-7 789 586 K¢
0Ke

-1495 601 K¢
-2783264 K¢
-425 000 K&
-2550 000 K&
-1275000 K¢
-4358974 K¢

205 475 K¢
-1643834Ke
-1643 834KE
-1438359 K¢

0Ke
-1438359K¢

36882 775 K¢
oKe

-14227 843 K¢
-8916 870 K¢
0Ke

-1712 039 K¢
-3475916 K¢
-425 000 K¢
-2550 000 K¢
-1275000 K¢
-4358 974 K¢

-58 868 K¢
-900 887 K&
-900 887 K&
-959 754 K&

0Ke
-959 754 K¢

32741250K¢
oKe

11658 962 K¢
-7906 124 K¢
0Ke

-1517 976 K¢
-2852 846 K¢
-425 000 K¢
-2550 000 K¢
-1275 000 K¢
-4 358 974 K¢

196 367 K&
-1570703 K¢
-1570703 K¢
-1374336 K¢

oKe
-1374336Ke

37436017 K¢
0Ke

14614 552 K¢
-9069 432 K&
0Ke
-1741331Ke
-3562 813 K¢
-425 000 K&
-2550 000 K¢
-1275000 K¢
-4358 974 K¢

-161 086 K&
-805 467 K&
-805 467 K&
-966 554 K¢

0Ke
-966 554 K¢

33232368 K¢
0Ke

11950 265 K¢
-8024 214 K¢
oKe

-1540 649 K&
-2924167 K¢
-425 000 K&
2550000 K¢
-1275000 K¢
-4 358974 K¢

184099 K&
-1495 378 K¢
-1495 378 K¢
-1311279Ké

0Ke
-1311279Ke

37997 557 K¢
0Ke

15011038 K¢
-9224 153 K¢
oKe
-1771037 K¢
-3651884 K¢
-425 000 K¢
-2550 000 K¢
-1275000 K¢
-4358974 K¢

-269 531 K¢
-707 185 K&
-707 185 K&
-976 715 K¢

0KE
-976 715 K¢

29500 743 K¢
0Ke

-9921 630 K¢
-7208392 K¢
0K¢

-1384 011 Ké
-2400 000 K&
-425 000 K¢
-2 550000 K¢
-1275 000 K¢
-2179 487 K&

2157222 K¢
-2040 000 K¢
-2040 000 K¢

117 222 K¢
-22272Ke
94950 K¢

33730854 K¢
oKe

12 248 557 K¢
-8143 874 K¢
0Ke

-1563 624 K¢
-2997 271 K¢
-425 000 K¢
-2550 000 K¢
-1275 000 K¢
-4 358 974 K¢

168 553 K&
-1417 793 K¢
-1417793 K¢
-1249 240 K¢

oKke
-1249240Ke

38567 520 K&
oKe

15417 538 K¢
-9381062 K¢
0Ke

-1801 164 K¢
-3743181K¢
-425 000 K¢
-2550 000 K¢
-1275000 K¢
-4358 974 K¢

-384 399 K¢
-605 954 K&
-605 954 K&
-990 354 K&

0Ke
-990 354 K¢

89

29943 254 K¢
0Ke

-10 140 303 K&
-7 295 037 K¢
0Ke

-1400 647 K¢
-2460 000 K¢
-425 000 K¢
-2550 000 K¢
-1275 000 K¢
-4 358 974 K¢

38293 K¢
-1978 754 K¢
-1978 754 K¢
-1940 461 K¢

oKe
-1940461 K¢

34236817 K¢
0Ke

-12 554 000 K¢
-8265 126 K¢
oKe

-1586 904 K¢
-3072 203 K¢
-425 000 K&
-2550 000 K¢
-1275000 K¢
-4 358974 K¢

149 609 K&
-1337881K¢
-1337881K¢
-1188271K¢

0Ké
-1188271Ke

39146 033 K¢
0Ke

-15834 294 K¢
-9 540 187 K¢
0Ke
-1831716 K¢
-3836 760 K&
-425 000 K¢
-2550 000 K¢
-1275000 K¢
-4358 974 K¢

-505 898 K&
-501 687 K&
-501 687 K&
-1007 584 K¢
0Ke

-1007 584 K¢

30392 403 K¢
0Ke

-10363 754 K¢
-7 382694 K¢
0Ke

-1417 477 K&
-2521500 K¢
-425 000 K¢

-2 550000 K¢
-1275 000 K¢
-4358 974 K¢

98004 K¢
-1915 670 K¢
-1915 670 K¢
-1817 666 K¢

oKke
-1817 666 K¢

34750 369 K¢
oKe

-12 866 761 K¢
-8387988 K¢
0Ke
-1610494 K¢
-3149 008 K¢
-425 000 K¢
-2550 000 K¢
-1275 000 K¢
-4 358 974 K¢

127 143 Ke
-1255571Ke
-1255571K¢
-1128427 K¢

0Ke
-1128427 K¢

39733223 K¢
0Ke

-16 261 552 K¢
-9701 555 K¢
oKe

-1862 699 K¢
-3932679Kc
-425 000 K¢
-2550 000 K¢
-1275000 K¢
0Ke

3724738Ke
-394 291 K&
-394 291 K&
3330447 K¢
-632 785 K¢
2697 662 K¢

30848 289 K¢
0Ke

10592 087 K¢
-7 471374 K¢
0Ke

-1434 504 K¢
-2584 538 K¢
-425 000 K¢
-2550 000 K¢
-1275 000 K¢
-4 358 974 K¢

156 812 K¢
-1850694 K¢
-1850694 K¢
-1693 882 K¢

oKe
-1693 882 K¢

35271624 K¢
0Ke

-13187 012 K¢
-8512 481 K¢
oKe

-1634 396 K¢
-3227733 K¢
-425 000 K&
-2550 000 K¢
-1275000 K¢
-4 358974 K¢

101 028 K&
-1170792 K¢
-1170792 K¢
-1 069 764 K¢

0Ke
-1 069 764 K¢

40329 222 K¢
0Ke

-16 699 567 K&
-9 865 198 K¢
oKe

-1894 118 K¢
-4.030 996 K¢
-425 000 K¢
-2.550 000 K¢
-1275000 K¢
0Ke

3589342 K¢
-283 674 K¢
-283 674 K¢

3305 669 K¢
-628 077 K¢

2677592 K¢

31311013 K¢
0Ke

10825 408 K¢
-7 561 090 K¢
0Ke
-1451729 K¢
-2649 151 K¢
-425 000 K¢
-2 550000 K¢
-1275 000 K¢
-4358 974 K¢

214661 K¢
-1783769 K¢
-1783 769 K¢
-1569 108 K&

oKke
-1569 108 K¢

35800 699 K¢
oKe

-13 514 925 K¢
-8638625 K¢
0Ke

-1658 616 K¢
-3308427 K¢
-425 000 K¢
-2550 000 K¢
-1275 000 K¢
-4 358 974 K¢

71132K¢
-1083 469 K¢
-1083 469 K¢
-1012338K¢
0Ke
-1012338K¢

40934 160 K&
oKe

-17 148 598 K&
-10 031 143 K¢
0Ke
-1925979 Ké
-4131771Ke
-425 000 K¢
-2550 000 K¢
-1275000 K¢
oKe

3446 668 K&
-169 738 K¢
-169 738 K¢

3276 931 K¢
-622 617 K¢

2654314 Ke

31780679 K¢
0Ke

11096 687 K¢
-7 674581 K¢
0Ke

-1473 520 K¢
-2715380K¢
-425 000 K¢
-2550 000 K¢
-1275 000 K¢
-4 358 974 K¢

211536 K¢
-1714835K¢
-1714835K¢
-1503 299 K¢

oKe
-1503 299 K¢

36337 709 K¢
0Ke

-13850 681 K¢
-8766 440 K¢
oKe

-1683 157 K¢
-3391137K¢
-425 000 K&
-2550 000 K¢
-1275000 K¢
-4 358974 K¢

37320K¢é
-993 527 K&
-993 527 K&
-956 207 K&
0Ke

-956 207 K&

41548 172 K¢
0Ke

-17 608 911 K¢
-10199 420 K¢
0Ke

-1958 289 K&
-4 235 066 K¢
-425 000 K&
-2550 000 K¢
-1275000 K¢
0Ke

3296 487 K&
-52 383 K¢
-52 383 K¢

3244104 K

-616 380 K¢

2627724 K¢



42171 395 K¢
oKe

-18 080 777 K&
-10 370 060 K¢
0Ke

-1991 051 K¢
-4340 942 K¢
-425 000 K¢

-2 550 000 K¢
-1275 000 K&
oKe

3138565 K¢
68 491 K¢

68 491 K¢
3207 056 K¢
-609 341 K¢
2597716 K¢

42 803 966 K¢
0Ke

-18 564 473 K¢
-10 543 092 K¢
0Ke

-2024 274 K¢
-4 449 466 K¢
-425 000 K¢

-2 550 000 K¢
-1275 000 K&
oKe

2972661 K¢
192 992 K¢
192 992 K¢

3165 653 K¢

-601 474 K¢

2564 179 K¢

43 446 025 K¢
oKe

-19 060 285 K¢
-10 718 549 K¢
0Ke

-2057 961 K¢
-4 560 702 K¢
-425 000 K¢

-2 550000 K¢
-1275 000 K&
0Ke

2798527 K¢
321228 K¢
321228 K¢

3119 756 K¢

-592 754 K¢

2527002 K¢

44 097 716 K¢
0Ke

-19 568 504 K¢
-10 896 460 K¢
0Ke

-2092 120 K¢
-4674720 K¢
-425 000 K¢

-2 550000 K¢
-1275 000 K&
oKe

2615911 K¢
453 311 K¢
453 311 K¢

3069 223 K¢

-583 152 K¢

2486 070 K¢

44759 182 K¢
0Ke

-20089 428 K¢
-11 076 857 K¢
0Ke

-2126 757 K¢
-4791 588 K¢
-425 000 K¢

-2 550000 K¢
-1275 000 K¢
0Ke

2424552 K¢
589 357 K¢
589 357 K¢

3013 908 K¢

-572 643 K¢

2441 266 K¢

Tabulka 16: Vysledovka spalovani hnédouhelného hruboprachu.
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PFilohy

45 430 569 K¢
0Ke

-20623 361 K¢
-11 259 773 K¢
0Ke

-2161 876 K¢
-4911 378 K¢
-425 000 K¢

-2 550000 K¢
-1275 000 K¢
0Ke

2224 181K¢
729 484 K¢
729 484 K¢

2953 665 K¢

-561 196 K¢

2392468 K¢



PFilohy

Vynosy

Prodej tepla 29 500 743 K¢
Prodej elekttiny 8570137 K¢
Ndklady

Palivo -44 890 645 K¢
Elektfina 0Ke
Povolenky -1229 822 K¢
Zaméstnanci -2.400 000 K&
Pojisténi -500 000 K¢
Naklady na provoz -2 000 000 K¢
Naklady na udrzbu -1500 000 K&
Odpisy - linedrni -2564 103 K¢
Provoznivysledek hospodareni -17 013 690 K¢
Uroky -2 400 000 K&
Financni vysledek hospodareni -2400 000 K¢
EBT -19 413 690 K¢
Dari z pfijmt 0Keé
Vysledek hospodareni za béznou ¢innost -19413 690 K¢

32257 389 ké 32741250 K¢ 33232368 K¢ 33730854 K¢
8830476 K¢ 8874628 K& 8919001 K¢ 8963 596 K¢

-48 510 066 K¢ -49 235 811 K¢ -49 971 220 K¢ -50 716 413 K¢

oKe oKe oKe 0Ke
-1328979 K¢ -1348 862 K¢ -1369 009 K¢ -1389424 K¢
-2783 264 K¢ -2852 846 K¢ -2924167 K¢ -2997 271 K¢
-500 000 K& -500 000 K& -500 000 K& -500 000 K&
-2.000 000 K& -2.000 000 K& -2.000 000 K& -2000 000 K¢
-1500 000 K¢ -1500 000 K¢ -1500 000 K¢ -1500 000 K¢
-5128 205 K¢ -5128 205 K¢ -5128 205 K¢ -5128 205 K¢

-20662 650 K¢ -20949 846 K¢ -21241231Ke -21536 863 K¢

-2073693 K¢ -2013458 K¢ -1951415K¢ -1887511K¢
-2073 693 K& -2013458 K¢ -1951415K¢é -1887511 K¢
-22736 343 K¢ -22963 304 K¢ -23192 646 K¢ -23424 375 K¢
0Ke 0Ke 0Ke 0Ke

-22736 343 K¢ -22963 304 K¢ -23192 646 K¢ -23424375K¢

36882 775 K¢ 37436017 K¢ 37997 557 K¢ 38567 520 K¢
9235888 K¢ 9282 068 K& 9328478 K¢ 9375 120Ke

-55530 286 K& -56 480 372 K& -57 443 907 K¢ -58 421 065 K&

0Ke 0Ke 0Ke oKe

-1521 305 Ké -1547 333 K¢ -1573 730 K¢ -1600 500 K¢
-3475916 K¢ -3562 813 K¢ -3651884KE -3743 181 K¢
-500 000 K& -500 000 K& -500 000 K¢& -500 000 K&
-2.000 000 K& -2.000 000 K¢ -2000 000 K¢ -2000 000 K&
-1500 000 K¢ -1500 000 K¢ -1 500000 K¢ -1 500000 K&
-5128 205 K¢ -5128 205 K¢ -5128 205 K¢ -5128205 K¢

-23 537 048 K¢ -24.000 640 K& -24 471692 K¢ -24950311 K¢

-1461755K¢ -1383161Ke -1302210K¢e -1218830K¢
-1461755K¢ -1383161K¢ -1302210K¢ -1218830K¢
-24.998 803 K¢ -25 383 801 K¢ -25773 902 K¢ -26 169 141 K¢
0Ke 0Ke 0Ke 0K¢

-24 998 803 K¢ -25383 801 K¢ -25773 902 K¢ -26 169 141 K¢

29943 254 K¢
8612987 K¢

-45430231Ke
oKe

-1244 604 K¢
-2 460 000 K¢
-500 000 K&
-2.000 000 K¢
-1500 000 K¢
-5128 205 K¢

-19706 799 K&
-2349 554 K¢
-2349 554 K&

-22 056 352 K¢

oKe

-22 056 352 K¢

34236817 K&
9008 414 K¢

-51471 513 K¢
0Ke
-1410111Ke
-3072 203 K¢
-500 000 K&
-2.000 000 K&
-1500 000 K¢
-5128 205 K¢

-21836 801 K¢
-1821691Ke
-1821691Ke

-23 658 492 K¢

0Ke

-23 658492 K¢

39146 033 K¢
9421996 K¢

-59 412 022 K&
0Ke

-1627 649 K¢
-3836 760 K¢
-500 000 K&
-2000 000 K¢
-1500 000 K¢
-5128 205 K¢

-25436 607 K¢
-1132949 K¢
-1132949 K¢

-26 569 556 K¢

0Ke

-26 569 556 K¢
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30392 403 Ké
8656 052 K¢

-45976 119 K&
oKé

-1259 559 K¢
-2521 500 K&
-500 000 K¢
-2.000 000 K&
-1500 000 K&
-5128 205 K&

-19 836 928 K¢
-2297 594 K¢
-2297 594 K¢

-22134 522 K¢

0Ke

-22134522 K¢

34750369 K&
9053 457 K¢

-52 236 644 K¢
0Ke
-1431072 K¢
-3149 008 K&
-500 000 K&
-2.000 000 K&
-1500 000 K¢
-5128 205 K¢

-22 141104 K¢
-1753 895 K¢
-1753 895 K¢

-23 894 999 K¢

0Ke

-23894 999 K¢

39733223 K¢
9469 106 K¢

-60416 955 K¢
0Ke

-1655 180 K¢
-3932679 K¢
-500 000 K&
-2.000 000 K&
-1500 000 K¢
oKé

-20802 485 K¢
-1044 491 K¢
-1044 491 K¢

-21 846 976 K¢

0Ke

-21846 976 K¢

30848 289 K¢
8699 332 K¢

-46 528 382 K&
0Ke

-1274 689 K¢
-2584 538 K¢
-500 000 K&
-2.000 000 K¢
-1500 000 K&
-5128 205 K&

-19968 192 K¢
-2244076 K¢
-2244 076 K¢

-22212 268 K¢

0Ke

-22 212 268 K¢

35271624 K¢
9098 724 K¢

-53011 930 K¢
0Ke

-1452 312 K¢
-3227733Ké
-500 000 K&
-2.000 000 K&
-1500 000 K¢
-5128 205 K¢

-22 449 832 K¢
-1 684066 K¢
-1 684066 K¢

-24133 898 K¢

0Ke

-24133 898 K¢

40329222 K¢
9516 452 K&

-61436 046 K¢
oKe

-1683 099 KE
-4030996 K¢
-500 000 K¢&
-2.000 000 K&
-1 500000 K¢
0Ke

-21304 468 K¢
-953 380 K&
-953 380 K&

-22 257 848 K¢

0Ke

-22 257 848 K¢

31311013 K¢
8742829Kc

-47 087 092 K&
oKe

-1289 995 K¢
-2649 151 K¢
-500 000 K¢
-2.000 000 K¢
-1500 000 K¢
-5128 205 K¢

-20100 602 K&
-2188952 K¢
-2188952 K¢

-22 289 553 K¢

oKe

-22 289 553 K¢

35800699 K&
9144217 K¢

-53797 498 K¢
0Ke
-1473833K¢é
-3308427 K¢
-500 000 K&
-2.000 000 K&
-1500 000 K¢
-5128 205 K¢

-22763 047 K¢
-1612 141 K¢
-1612 141Ké

-24 375 188 K¢

0Ke

-24 375188 K¢

40934 160 K&
9564 034 K&

-62 469 477 K&
oKe
-1711410K¢
-4131771Ke
-500 000 K&
-2000 000 K&
-1 500000 K&
0Ke

-21814465K¢
-859 535 K¢
-859 535 K¢

-22 674 000 K¢

0K¢

-22 674 000 K¢

31780679 Ké
8786543 K¢

-47 793 866 K&
0Ké

-1309 358 K&
-2715380 K¢
-500 000 K¢
-2.000 000 K&
-1500 000 K&
-5128 205 K&

-20379 587 K¢
-2132174K¢
-2132174 K¢

-22511761 K¢

oKe

-22 511761 Ké

36337 709 K&
9189939 Ke

-54 593 476 K¢
0Ke

-1495 640 K¢
-3391137K¢
-500 000 K&
-2.000 000 K&
-1500 000 K¢
-5128 205 K¢

-23080811K¢
-1538059 K&
-1538059 K¢

-24 618 870 K¢

0Ke

-24618 870 K¢

41548172 K¢
9611854 K¢

-63 517 434 K¢
0Ke
-1740120 K¢
-4 235 066 K¢
-500 000 K&
-2.000 000 K¢
-1500 000 K¢
oKeé

-22 332593 K¢
-762 875 K¢
-762 875 K¢

-23 095 468 K¢

0Ke

-23 095 468 K¢



42171395 K¢
9659 913 K¢

-64 580 102 K¢
oKe

-1769 233 K¢
-4.340 942 K¢
-500 000 K¢

-2 000 000 K¢
-1500 000 K¢
0Ke

-22 858969 K¢
-663 315 K¢
-663 315 K¢

-23 522 284 K¢

0K¢e

-23522 284 K¢

42 803 966 K¢
9708 213 K¢

-65 657 672 K¢
oKe

-1798 754 K¢
-4 449 466 K¢
-500 000 K¢

-2 000 000 K¢
-1500 000 K¢
0Ke

-23393 713 K¢
-560 768 K¢
-560 768 K¢

-23954 481 K¢

oKe

-23954 481 K¢

Tabulka 17

43 446 025 K¢
9756 754 K¢

-66 750 336 K¢
oKe

-1828 689 K¢
-4560 702 K¢
-500 000 K¢

-2 000 000 K¢
-1 500 000 K¢
0Ke

-23936 947 K¢
-455 145 K¢
-455 145 K¢

-24 392 092 K¢

oKe

-24392 092 K¢

9.6 Obsah priloZzeného CD

Soubor
Pilar_DP.pdf

Pilar_Eko_mod.xIsx
Pilar_Tabulky.xlsx

44097 716 K¢
9805 538 K¢

-67 858 286 K¢
0Ke
-1859042 K¢
-4 674 720 K¢
-500 000 K¢

-2 000 000 K¢
-1 500 000 K¢
0Ke

-24 488 795 K¢
-346 353 K¢
-346 353 K¢

-24 835 148 K¢

oKe

-24 835 148 K¢

Popis
Text diplomové prace
Ekonomické modely

Pomocné tabulky

92

44759 182 K¢
9 854 565 K¢

-68981 721 K¢
0 K¢

-1889 820 K¢
-4791 588 K¢
-500 000 K¢

-2 000 000 K¢
-1 500 000 K¢
0Ke

-25049 382 K¢
-234297 K¢
-234297 K¢

-25283 679 K¢

oKe

-25283 679 K¢

. Vysledovka spalovani zemniho plynu

PFilohy

45 430 569 K¢
9903 838 K¢

-70120 839 K¢
0 K¢

-1921 027 K¢
-4911 378 K¢
-500 000 K¢

-2 000 000 K¢
-1 500 000 K¢
0Ke

-25618 836 K¢
-118 830 K¢
-118 880 K¢

-25737 716 K¢

oKe

-25737716 K¢



