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Abstrakt

Bakalarska praca sa zobera $irSim spektrom problematiky fotovoltickych elektrarni.
Doraz je kladeny hlavne na nalezitosti spojené s prevadzkou a naslednu recyklaciu na
konci zivotného cyklu. Tato tému som zvolil z dovodu jej aktualnosti V krajinach
Europskej unie. V prvej Casti rozoberam legislativu spojent s prevadzkou fotovoltickych
elektrarni, ktora z velkej asti udava smer rozvoja fotovoltiky v Cesku a na Slovensku.
Druhé kapitola sa zameriava na porovnanie vykupnych cien slnecnej energie medzi
Slovenskom a Ceskom v priebehu rokov a sleduje tak postupny vyvoj tohto segmentu
energetiky. Tretia kapitola sa zameriava na stcasny stav recyklacie fotovoltického
odpadu v ramci Eurdpskej tinie. Stcast'ou su tiez technologie recyklacie a nechyba ani
legislativa s fiou spojena. Stvrta a zaroven posledna kapitola patri pripadovej $tadii
elektrarne, ktora aj po roku 2025 bude schopna vyroby elektrickej energie, ale ostane bez
Statnej financnej podpory. V zavere sumarizujem vysledky svojej préce.

Klucové slova
Obnovitel'né zdroje, podpora obnovitel'nych zdrojov, fotovolticky panel, recyklacia

Abstract

The bachelor thesis deals with abroader spectrum of photovoltaic power plants.
Emphasis is placed mainly on operational and subsequent end-of-life recycling. I chose
this topic because of its recency in European union countries. In the first part | will discuss
the legislation related to the operation of photovoltaic power plants, which greatly
influences the direction of photovoltaic development in the Czech Republic and Slovakia.
The second chapter focuses on the comparison of the purchase prices of solar energy
between Slovakia and Czech Republic over the years, following the gradual development
of this energy segment. The third chapter focuses on the current state of photovoltaic
waste recycling within the European Union. It also analyzes recycling technologies and
legislation connected to the latter. The fourth and the last chapter includes a case study of
a power plant that after 2025 will be still able to produce electricity, but will remain
without state incentives. At the end of my thesis | summarize the outcome of my work.
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Uvod

Obnovitelné zdroje a najmi fotovoltické elektrarne v Ceskej republike a na Slovensku
zazivaju turbulentné obdobie, ktoré sa zacalo takzvanym solarnym boomom. Bohata
podporu solarnej energie vystriedala v kratkom ¢ase nulova dotécia pre vacsie vykonové
celky, z ¢oho vyplyva takmer minimalny medziroény narast v in§talovanom vykone
fotovoltickych elektrarni. Vo svete je ale pozorovatelny rastici trend. V roku 2015
mnozstvo inStalovaného vykonu soldrnych elektrarni narastlo na hodnotu 227,1 GW
a predpoklada sa d’al§i rast, hlavne v rozvijajicich sa ekonomikach. Cina posunula
Nemecko na druhu priecku a India ako vychadzajuca hviezda v odvetvi pridala ku 3 GW

dalsie 2 GW instalovaného vykonu.

Co vsak spaja vietky krajiny je zodpovednost za dozité panely avola napredovat
k trvalej energetickej udrzatelnosti. Vzhl'adom na obsah vzacnych a toxickych latok
panelov je recyklacia nevyhnutna. Hoci najvacsie mnozstvo solarneho odpadu bude okolo
roku 2030, uz dnes je potrebné sa touto problematikou zaoberat. Europsky parlament
podnikol prvy krok k rieSeniu tohto vychadzajiceho problému tym, Ze zaradil panely do

zoznamu odpadov elektrickych a elektronickych zariadeni.

Pre dobré pochopenie situacie na Slovensku a v Cesku priblizujem legislativu spojenti
s prevadzkou fotovoltickej elektrarne, nasledne sa zameriavam na minulé a terajSie
podporné schémy urcéené pre rozvoj obnovitelnych zdrojov energie. V praci st popisané
sposoby recyklacie, ktoré st uz dnes komeréne vyuzivané a nechyba ani legislativa, ktora

priamo formuje pristup k recyklacii na Slovensku a v Cesku.

Vedomosti, ktoré som nadobudol pri tvorbe bakalarskej prace sa v poslednej kapitole
snazim vyuzit' na pripadovej Studii elektrarne, na ktorej prezentujem viacero moznych
variant vyvoja elektrarne na konci jej zivotného cyklu. Skiimam vyhodnost

Z ekonomického a environmentalneho hl'adiska.



1 Legislativa prevadzky FVE elektrarni v CR a SR
1.1 Povinnosti vyplyvajice z europskej legislativy

Eurdpska tinia si stanovila ambicidzne ciele v ramci stratégie EU 2020 v oblasti zmeny
klimy a energetickej udrzatelnosti. Vzhl'adom na rozli¢nost' ¢lenskych krajin, ich
socialno-ekonomicki vyspelost’ a roznorodé prilezitosti budovanie energetickej
infrastruktury je samozrejmé, e spolo¢né ciele 20-20-20! mozu byt dosiahnuté len vtedy,
ak budu vytvorené spolo¢né zékladné pravidla pre podporu vyuzivania obnovite'nych

zdrojov energie (dalej len ,,OZE®).

Podporu dosiahnutia tychto cielov uz podopiera niekol’ko legislativnych aktov Unie ako
je systém Unie na obchodovanie s emisiami, smernica 2009/28/ES o podpore vyuZzivania
energie z obnovite'nych zdrojov energie a smernica 2009/30/ES o kvalite paliv. Platnost’
tychto usmerneni je do roku 2020 a maji mat’ d’alSiu nadvéznost’ pre dlhodoby ciel’ znizit’
emisie sklenikovych plynov EU 080-95% do roku 2050. Dalsim podpornym
strategickym dokumentom je Roadmap 2050, ktory pocita s viacerymi scendrmi a
navrhuje kroky potrebné k tomu, aby produkcie sklenikovych plynov v roku 2050 boli
minimalne o 80% nizsie ako v roku 1990. Jedna z najvyznamnejSich Casti tohto projektu
je zalozena na 40-80 %-nom podiele OZE na vyrobenej elektrickej energii podl'a zvolenej

stratégie.

Aky energeticky mix a podporny mechanizmus si pre OZE zvolia jednotlivé Staty, na to
aby dosiahli dany podiel je na nich. V novembri 2013 komisia eurépskeho parlamentu
poskytla d’alSie usmernenie k systémom podpory energie z obnovitelnych zdrojov
a k vyuzivaniu mechanizmov spoluprace na dosiahnutie cielov v oblasti energie
z obnovitel'nych zdrojov pri nizSich nakladoch. Usmernenia satykala aj kompletna
revizia dotacii, ktor¢ mézu Clenské Staty poskytovat’ sektoru obnovitelnych zdrojov
energie, priCom su uprednostiiované obstaravania, vykupné prémie a povinné kvoty pred

bezne pouzivanymi vykupnymi tarifami.

120% zniZenie emisii sklenikovych plynov v porovnani s rokom 1990, zvysenie energetickej u¢innosti
tak, aby bola energeticka spotreba o 20% nizsia v porovnani s planovanou vyskou energetickej spotreby,
20% podiel OZE na koneénej energetickej spotrebe EU a 10% podiel bio paliv v spotrebe pohonnych
hmot a to vSetko do roku 2020.



Klimaticko-energeticky balicek schvaleny v roku 2009 je zlozeny zo Styroch zakladnych
legislativnych predpisov. Smernica, ktord svojim znenim najviac zasahuje do FVE
2009/28/EC, stanovuje ciele a zaroven je ich ustrednym prostriedkom ako dosiahnut’ 20%
podiel OZE na koneénej spotrebe EU v roku 2020. Tento hlavny milnik bol rozéleneny
na zavdzné vnutrostatne ciele vzhladom na rozdielne vychodiskové pozicie ¢lenskych

statov. [1,2]

Tabulka 1 Podiel OZE na celkovych energetickych potrebdich pre CR,SR a EU [3]

N Podiel energie z OZE na Ciel’ tykajtci sa energie
Krajina ]
hrubej kone¢nej z OZE na hrubej
/ o Stav k roku 2015
Oni energetickej spotrebe kone¢nej energetickej
nia
v roku 2004 spotrebe v roku 2020
Slovenska republika 6,4 % 129 % 14 %
Ceska republika 6,8 % 15,0 % 13 %
Eurépska inia 8,5% 16,7 % 20%

1.2 Legislativa Slovenskej republiky

Az na jasne definované vynimky je akdkol'vek vyroba elektriny zo zdkona podnikanim

a s tym suvisia aj vSetky pravne nalezitosti v oblasti podnikania.

Rok 2010 bol prvym ucelenym rokom, kedy sa zacala podporovat vyroba elektriny
z OZE. Zékon ¢. 309/2009 Z.z. Vv zneni neskorsich predpisov 0 podpore obnoviteI'nych
zdrojov energie (d’alej len ,,zakon o OZE*“) a vyhlasky Uradu pre regulaciu sietovych
odvetvi (dalej len ,,URSO%), ktoré okrem iného stanovuju aj vysku vykupnych cien
elektriny, dnes uréuju akym smerom sa bude Slovensko uberat’ pri podpore OZE.
Podl'a § 3 zékona ¢. 309/2009 Z.z.:
(1) Podpora vyroby elektriny z obnoviteI'nych zdrojov energie a podpora vyroby
elektriny vysoko u¢innou kombinovanou vyrobou sa zabezpecuje:
a) prednostnym
1. pripojenim zariadenia na vyrobu elektriny do regiondlnej distribucne;j
sustavy,
2. pristupom do sustavy,
3. prenosom elektriny, distribliciou elektriny a dodavkou elektriny,
b) odberom elektriny prevadzkovatel'om regionalnej distribucnej sustavy, do
ktorej je zariadenie vyrobcu elektriny pripojené za cenu elektriny na straty,

c) doplatkom,



d) prevzatim zodpovednosti za odchylku prevadzkovatelom regionalnej

distribu¢nej sustavy [4]

Stru¢na Casova os zmien v zakone o OZE tykajucich sa priamo fotovoltickych
elektrarni (d’alej len ,,FVE®) :

Rok 2009, schvalenie zakona 0 OZE do praxe zaviedol 15 ro¢nu garanciu
vykupnej ceny elektriny, d’alej bolo v §6 ustanovené, Ze cena elektriny
uréend iradom na nasledujice obdobie, ktoré nepresiahne tri roky, nesmie
byt nizsia ako 90% ceny platnej, z predoslych rokov.

Rok 2011, zdkon ¢. 558/2010 Z.z. ukoncuje podporu vystavby FVE
sinstalovanym vykonom nad 100 kW. Urad vydal vyhlasku ¢&.
225/2011Z.z., ktora stanovuje, ze FVE uvedena do prevadzky od 1.6.2011
do 31.12.2011 bude podporovana len ak jej inStalovany vykon je do 100
KW a zariadenie je umiestnené na stresnej konstrukcii alebo obvodovom
plasti jednej budovy spojenej so zemou pevnym zédkladom. Novela zdkona
0 OZE opriniesla zmenu aj vtom, ze uradom uréena cena elektriny
vyrobenej zo slne¢nej energie na nasledujiice obdobie, ktoré nepresiahne
tri roky, moze byt’ nizSia ako 90% ceny platnej v obdobi, v ktorom tirad
cenu urcil.

Rok 2013, schvaleny zakon ¢. 30/2013 Z.z., ktory zmenil a doplnil zakon
0 OZE. Zakon ustanovuje, Ze podpora FVE formou doplatku sa vztahuje
len na zariadenia vyrobcu elektriny s celkovym inStalovanym vykonom do

30kW s tou istou podmienkou instalacie na budove.

Dnes najaktuélnejsia vyhlaska URSO ¢&. 18/2017Z.z. z 8. februara 2017, priamo uréuje
pevnua cenu v eurach na megawatt hodinu zo slne¢nej energie len pre vyrobcov elektriny
s celkovym inStalovanym vykonom zariadenia do 30kW, ktor¢ je umiestnené na streSne;j

konstrukcii alebo obvodovom plasti jednej budovy spojenej so zemou pevnym zakladom.

Celkovy plan Slovenska vo fotovoltike nasleduje trend mensich instalacii na strechach
alebo fasaddach budov. Od 14. augusta 2015 sa v ramci opera¢ného programu Kvalita
zivotného prostredia v sulade s narodnym projektom Zelena domécnostiam zaviedli nové

Vseobecné podmienky na podporu vyuzitia OZE v domécnostiach. Domécnosti mézu
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v ramci projektu ziskat’ prispevok na malé fotovoltické zariadenie s vykonom do 10 kW,

ktoré im umozni premenit’ slne¢nti energiu na elektrinu. [5]

S rastucim poctom zelenych elektrarni sa zvySuja aj naklady spojené s prevadzkou siete.
Vyssi podiel OZE v energetickom mixe krajiny je kryty cez tarifu za prevadzkovanie
systému(TPS), ktora plati koncovy zakaznik a do Struktury koncovej ceny elektriny sa
premieta priblizne 14 %-mi. Na tarife TPS ma prave najvacsi podiel energia z OZE a to
konkrétne 64% v roku 2015.[6]

Zmeny v legislative sa premietaji na vykupnych cenach, ¢o priamo suvisi so stavbou

FVE v jednotlivych rokoch.

700

Instalovyny vykon [MWe]
[ N w N al D
o o o o o o
(e} o o o (e] (e] (e]

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Rok

Obrazok 1 Instalovand kapacita FVE v SR [7]

1.3 Legislativa Ceskej republiky

Tak ako na Slovensku tak aj v Cesku patri vyroba energie aZ na jasne stanovené
vynimky k podnikaniu, preto potrebuje pre svoje napredovanie stabilné zakonné
aregulacné prostredie. Ak sa prevadzkovatel’ FVE rozhodne dant FVE pripojit’ do
distribu¢ne;j siete, potom sa na zaklade licencie, ktord mu vyda Energeticky regulacny

tirad (d’alej len ,,ERU*) stane podnikatel'om v obore energetika.

Hlavnymi predpismi, ktoré upravujii prevadzkovanie FVE je energeticky zakon ¢.

458/2000 Sb. (dalej len ,energeticky zakon*) azakon ¢&. 165/2012 Sh.

11



0 podporovanych zdrojoch energie (d’alej len ,,POZE®). Tento zdkon zarovei
k 01.01.2013 rusi zakon ¢.180/2005 o podpore vyroby elektriny z OZE.
Formy akymi sa realizuje podpora OZE v CR zo zékona ¢.165/2012Sb.:

e §7 stanovuje, ze prevadzkovatel prenosovej sustavy alebo prevadzkovatel’
distribucnej sustavy je povinny na svojom vymedzenom tizemi prednostne
pripojit’ vyrobiu elektriny z podporovaného zdroja.

e Podla § 8 sa podpora elektriny uskuto¢iiuje formou zelenych bonusov na
elektrinu alebo vykupnych cien.

e §9 o zelenom bonuse na elektrinu. Bonus je mozné uplatnit’ na dodanie
elektriny do siete a jej predaj, tak aj na vlastna spotrebu. Existuji dva
druhy zelenych bonusov, ro¢ny zeleny bonus a hodinovy zeleny bonus.
Ulohou hodinového bonusu je motivovat’ vyrobcov elektrickej energie,

vyrabat, hlavne v prevadzkovych Spickach.

Ak porovname sucCasné pravne nariadenia stymi zo zakona ¢.180/2005 vidime
obrovsky rozdiel v podpore OZE najmé v pripade vyroby elektrickej energie z FVE.
Tak ako pri garantovanych vykupnych cenach, aj pri zelenych bonusoch dochadza
k postupnému znizovaniu podporovanych kategorii. Od roku 2014 maju na zeleny
bonus narok len novopostavené alebo zrekonStruované zariadenia vodnych elektrarni
s maximalnym in$talovanym vykonom do 10 MW abiomasa, adalej uz len
geotermalne a veterné elektrarne s maximalnym instalovanym vykonom do 100 KW.
To sa priamo prejavilo na vystavbe novych FVE a tym aj na inStalovanom vykone

Vv jednotlivych rokoch. [8,9]

2500
2000
1500
1000

500

InStalovany vykon v [MWe]

0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Rok

Obrdzok 2 Instalovand kapacita FVE v CR [10]
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Plan Ceskej republiky k trvalej udrzatelnosti je podporovany Narodnym akénym
planom Ceskej republiky pre energiu z obnovitelnych zdrojov. Dalej projektom
Opera¢ny program Podnikania a inovacie pre konkurencieschopnost’ a investi¢nou
pomocou V ramci programu Nova zelena usporam (NZU). Tieto mechanizmy st

blizsie popisané v kapitole o vykupnych cenach.

Vyssi podiel OZE sa odraza konecnému odberatel’'ovi elektrickej energie na cene
nékladov pre podporované zdroje energie. Ttto cenu uréuje ERU v zavislosti od toho,

z akej napdtovej hladiny sa elektrina odobera. [11]

2 Porovnanie vykupnych cien elektriny FVE v CR
a SR

2.1  Podporné mechanizmy OZE v EU

Vykupné ceny v CR a SR sa vyvijali hlavne v zavislosti od podpornych mechanizmov.
V jednotlivych $tatoch EU sa najde mnozstvo druhov podpornych systémov z dovodu
geografickej polohy a prirodnych danosti krajiny. Najviac rozsirenou podporou v ramci
EU si finanéné stimulacie vo forme stanovovania vykupnych cien. Pri porovnani
povinnych kvot a vykupnych cien, som sledoval podporu OZE v ¢lenskych §tatoch.
Zaver, ku ktorému som dospel ukazuje, Ze vicsi prienik OZE bol zaznamenany pri
mechanizme vykupnych cien. Systém ma nesporni vyhodu pre investorov v podobe
garancie stability vykupnych cien, no prindsa so sebou viaceré rizika. NielenZe dochadza
k zvySeniu ceny elektriny, ale narast OZE ma vplyv aj na stabilitu a bezpec¢nost
elektrizacnej sustavy a pri neskorom zareagovani na trh s fotovoltickymi panelmi

dochadza k neprimeranej podpore zariadeni.

Podla dokumentu vydanym eurdpskou komisiou snizvom ,,Usmernenie o Statnej
pomoci Vv oblasti ochrany zivotného prostredia a energetiky na roky 2014-2020%, by sa
pomoc energiam z obnovite'nych zdrojov mala realizovat’ nasledovne:
e Pomocou trhovych nastrojov, ako su aukcie alebo sit'azné ponukové konanie,
otvorené¢ pre vSetkych vyrobcov elektrickej energie z OZE sutaziacich za

rovnakych podmienok na urovni eurdpskeho hospodarskeho priestoru by mali
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obycajne zabezpecit', Ze dotacie sa znizia na minimum s ohl'adom na ich tplne
ukoncenie

e Diverzifikaciou technologii, z ¢oho by mala vyplyvat’ vacsia stabilita sustavy.[12]

2.2 Vykupné ceny elektriny z FVE v SR

Pri stanovovani vykupnych cien na Slovensku, Urad pre regulaciu sietovych odvetvi
vychadza z vlastnych analyz a podkladov ziskanych priamo od vyrobcov technologii.
Vypocet vykupnej ceny elektriny sa uskutociiuje pre rozne instalované vykony tak, aby
boli primerane zohl'adnen¢ Specifika nakladov na vystavbu a prevadzku FVE. Investi¢né
naklady, rezijné naklady, troky z tiverov, osobné naklady a kalkulovany zisk st zahrnuté
do vypoctu. Pri vypoctoch sa predpoklada Zivotnost’ soldrnych panelov dand vyrobcom
30 rokov. Vyrobca zarucuje, ze po 20 ro¢nej prevadzke nepoklesne t¢innost’ vykonu pod
80 %. Hodnota investicie sa do nakladovej ceny premieta prostrednictvom ro¢nych
odpisov. Zakon ¢. 595/2003 Z.z. odani zprijmov v neskorSom zneni zaradzuje
fotovoltické panely do druhej odpisovej skupiny, tj. doba odpisu 6 rokov. Samotna FVE
je rozdelend do dvoch casti ato stavebna ¢ast’ s dobou odpisovania 12 a 20 rokov,

a technologicka cast’ s dobou odpisovania 6 a 8 rokov v zavislosti na odpisovej skupine.

Hodnota investicnych ndkladov zahffia projektovi dokumentaciu, dodavku
fotovoltického systému, instalaciu solarnych panelov, striedacov a elektrickych rozvodov
vratane vyvedenia vykonu do distribu¢nej sustavy. Technologicky pokrok spdsobil to, ze
v roku 2008 ceny fotovoltickych panelov predstavovali priblizne 70-80 % z celkovej

investicie. Dnes je to uz menej ako 50 %.

Na skutocnost’ vysokych garantovanych cien pruzne =zareagovali vyrobcovia
fotovoltickych panelov, o sa v§ak nepodarilo zachytit’ iradom a vykupné ceny ponechali
na hodnotach z predoslych rokov. Neskor vSak trad priSiel s viacerymi zmenami, ktoré

sa daju najlepsie prezentovat’ v nasledujucej tabul’ke. [13]
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Tabulka 2 \Iyvoj vwkupnych cien elektriny z FVE v SR v €/MWh [13,14]

int. vikon 30kW- | 100kW-
obdobie 100kwW 1MW 1-AMW nad
do 30kW | vratane | vratane | vritane 4AMW
2008 424,88 424,88 424,88 424,88 424,88
2009 448,12 448,12 448,12 448,12 448,12
2010 430,72 430,72 425,12 425,12 425,12
I. polrok 387,65 387,65 387,65 382,61 382,61
2011 | II. polrok 259,17 259,17 | 0Od 1.6.2011 sa cena elektriny
1. polrok 194 54 194 54 ur¢uje len pre zariadenie s

vykonom do 100 kW, ktoré

2012 | 1. polrok 119,11 119,11 spliiuje danti podmienku miesta
I. polrok 119,11 119,11 inStalacie

2013 | I1. polrok 98,94
2014 98,94

Od 1.7.2013 sa cena elektriny uréuje len pre
zariadenia s vykonom do 30kW, ktoré je
2015 88,98 umiestnené na stre$nej konstrukcii alebo
obvodovom plasti jednej budovy spojenej so
zemou pevnym zakladom

2016 88,89

2017 84,98

Cenovu regulaciu zviera turbulentné obdobie. Cenové rozhodnutia a vyhlasky sa menia,
rusia avracaji spiat. Urad vsnahe vykompenzovat neskord reakciu na trh vo
fotovoltickom odvetvi z roku 2010 zaviedol vyhlaskou 221/2013 Z.z. kontroverzny G-
komponent. Ide o platbu za rezervaciu vykonu vyrobcu elektriny, ktora plati aj pre FVE.
Platba ma dve podoby, podl'a §19 zdroj(vyrobca) pripojeny do prenosovej sustavy (SEPS
a.s.) plati za preneseny tovar (elektrinu) 0,5 €/ MWh. Druht variantu vymedzuje §26,
zdroj pripojeny do distribucnej siete (ZSE-D, SSE-D a VSD) plati za moznost’ byt
pripojeny. Vypocet celkovej ceny je komplikovany, no Slovenskd asocidcia
fotovoltického priemyslu (d’alej len ,,SAPI“)uvadza priblizny udaj 20 000 € za pripojeny
MW na rok. V cene tovaru elektriny sa to 1isi podl'a zdroja, ide ale o rozmedzie od
2,2 €MWh az po 20 € MWh. SAPI podala pripad na Ustavny sud, ktory rozhodol
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0 protiustavnosti G-komponentu. Momentalne sa jedna hlavne o legislativny problém,
ked’Ze urad nezohladiiuje Nalez Ustavného sudu. G-komponent je v siiéasnosti nad’alej

uctovany. Ak vyrobca odmieta Ciastku platit’, je mu strhavana priamo z vykupnej ceny.

J. Novak z ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky Vv rozhovore pre tyzdennik
Trend uviedol, ze v pripade, ze sa na Slovensku budu eSte niekedy realizovat’ vicsie
projekty pre nové zelené elektrarne, podpora nebude vedend cez systém garancie
vykupnych cien. Pravdepodobne sa bude prihliadat’ na usmernenie o podpore OZE od
europskej komisie, tym padom sa pojde cez systém cenovych akcii a stavat’ budu len ti

najlacnejsi investori. [12,15]

Pri uz spominanom projekte Zelend domacnostiam, sa podpora fotovoltického zariadenia
uskutoénuje formou poukazok na vystavbu zariadenia s vykonom do 10 KW. Maximalny
prispevok na zariadenie je 2 550 € a nesmie presiahnut’ 50 % ceny celkovej instalacie.
Doplnkom je eSte maximalny 900 € bonus za akumulaciu, aby mohli domécnosti zmiernit’
nesulad medzi ¢asom, kedy zariadenie za slne¢nych dni elektrinu vyraba a kedy sa
elektrina v rodinnom dome spotrebtiva. Prebyto¢na elektrina, ktorti nedokaze domacnost’
spotrebovat’, je dodadvana do distribuc¢nej sustavy bezodplatne.

Prispevok sa vyratava nasledovne:

e 1100 €/kW, ak celkovy vykon inStalacie nepresiahne 1 kKW.

e 110 0€+900 €/kW, ak celkovy vykon presiahne 1 kKW.

e Bonus za akumulaciu je 180 €/kWh, kapacita akumulatora je
podporovand len vrozsahu vyroby elektriny za 2 hodiny pri
podporovanom vykone inStalovaného zariadenia stanovenom pri
Standardnych testovacich podmienkach. Maximalna kapacita batérie na

instalaciu je 5 kWh.
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Tabulka 3 Harmonogram planovanych kél v projekte Zelena domdcnostiam s indikativanymi alokdaciami [16]

Odhadovany | Vydany
Alokacia Alokacia mimo pocet pocet

Kolo Datum | Zariadenie BSK(€) BSK(€) poukaZok | poukazok

6. 4.4.2017 | teplo 2 000 000 980 992

7. 18.4.2017 | elektrina 1000 000 366 339

8. 2.5.2017 | teplo 1500 000 735 767
9. 16.5.2017 | elektrina 650 000 238
10. 23.5.2017 | teplo 1200 000 588
11. 30.5.2017 | teplo 1100 000 539
12. 13.6.2017 | elektrina 450 000 165
13. 27.6.2017 | teplo 1100 000 539
14. 11.7.2017 | elektrina 450 000 165
15. 8.8.2017 | teplo 1100 000 539

9.- teplo a

11.2017 elektrina 4 450 000 2003
Spolu 1200 000 13 800 000 6 857

Celkovy rozpocet projektu do roku 2018 je 45 000 000 €. K 19.4.2017 uz bolo vyuzitych
pre vSetky kraje Slovenska 18 034 969 €. V prvych dsmich kolach bolo rozdanych 11 128

poukézok. Pocet fotovoltickych zariadeni, ku ktorym boli vyuzité alebo su rezervované

prostriedky na vystavbu je 2103 zariadeni ku dnu 19.4.2017. Ak domacnost’ poukazku

nevyuZzije do 30tich dni, suma na ktora bola poukazka vydana je posunuta do d’alSieho

kola.[16]

2.3 Vykupné ceny elektriny z FVE v CR

ERU stanovuje vykupné ceny a zelené bonusy pre elektricka energiu z OZE na zaklade

svojich metdéd. Zmeny vo vyvoji vykupnych cien z FVE v CR sa daju najlepsie

prezentovat tabul’kou v prilohe 1. a grafom.
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Obrazok 3 Vykupné ceny a zeleny bonus v priebehu rokov pre FVE s inStalovanym vykonom 100 a viac kW [17]

Neskora reakcia na prudky pokles cien panelov bola nasledkom limitu medziroéného
poklesu vykupnej ceny, ktory ustanovoval, Ze vykupna cena nesmie klesnut’ pod 95 %
ceny predchadzajuceho roku. Novela zakona ¢. 180/2005 Sb. upravujiica moznost
medziro&ného zniZenia vykupnej ceny o viac nez 5 % prisla az v roku 2011. Dal$ia novela
zakona o podpore aj pre FVE uvedené do prevadzky od 1.1.2014 uplne zastavila

podporu.[1, 17,18]

V snahe kompenzovat premrstent vySku vykupnych cien a zelenych bonusov sa
1.1.2011 prijala novela zakona ¢. 180/2005 Sh., ktory zavadza Odvody zo solarnej
elektriny vo vyske 26 % pre vyrobne v reZime priameho vykupu alebo, 28 % zo zelenych
bonusov pre elektrarne uvedené do prevadzky v rokoch 2009 a 2010. Dalsia novela
spojena uz so zakonom ¢. 165/2012 Sb., na rozdiel od pdvodnej pravnej upravy, ktord
bola obmedzena na roky 2011 az 2013, stanovuje, Ze solarny odvod bude vyberany po
celt dobu trvania prava na podporu. Novela zmenila aj okruh FVE, ktorych sa to tyka. Po
novom sa jedna o FVE s vykonom nad 30 kW, uvedené do prevadzky v obdobi od 1.1 do
31.12.2010. Oproti predchadzajucim 26 % za vykupné ceny a 28 % za zeleny bonus sa

sadzba novo stanovila na 10 %, respektive 11% pri zelenych bonusoch. [19,20]

V stidasnosti sa v Ceskej republike da vyuzit doticia na vystavbu fotovoltického

zariadenia cez Operaény program Podnikania a inovacie pre konkurencieschopnost’
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(d’alej len ,,OPPIK*) pre malé, stredné a vel'ké podniky. Domacnosti maji Sancu vyuzit
dotac¢ny program Nova zelena usporam. ,,Malé domdce elektrarne s pripojenim do
distribucnej siete su podporované vo variantoch s akumulatormi aj bez nich. Elektraren
musi byt instalovanda na streche objektu zapisanom v Katastri nehnutelnosti a jej
maximdalny vykon je obmedzeny na 10 kW. Podporované su:
o Malé domace elektrarne bez akumulacie elektriny, ktoré nespotrebovanu energiu
vyuzivaju pre ohrev vody, as celkovym vyuzitelnym ziskom vdcsim nez
1700 kWh/rok.
o Malé domdce elektrarne s akumulatorom elektrickej energie as celkovym
vyuzitelnym ziskom viacsim nez 1700 KWh/rok.
o Malé domdace elektrarne s akumulatorom elektrickej energie a s celkovym
vyuzitelnym ziskom vicsim nez 3000kWh/rok.*
Medzi d’alSie podmienky patri, Ze na mieste musi byt spotrebovanych minimalne 70 %
z celkového teoretického zisku systému a ak elektrarenn disponuje akumuldtorom musi

mat’ kapacitu minimalne 1,75 kWh/kWp instalovaného vykonu. [21,22]

Na rozdiel od Slovenska, kde sa dotacie udeluju formou poukazok v CR plati tzv.
kontinualna vyzva, ktora nie je obmedzena lehotou pre podanie ziadosti o dotaciu, ale
dobou trvania programu Nova zelena usporam, ateda datumom 31.12.2021. Od roku
2015 do konca trvania programu ma byt domécnostiam z programu udelenych az 27
miliard K¢. [23]

Tabulka 4 \lyska moznych dotdcii na vystavbu fotovoltického zariadenie v ramci programu NZU [22]

Maximalna vyska
Druh zariadenia dotacie (K¢)

Solarny FV systém na pripravu teplej vody s priamym ohrevom 35000

Solarny FV systém bez akumuldcie elektrickej energie s tepelnym vyuzitim
prebytkov a celkovy vyuzitenym ziskom > 1 700 kWh/rok 55 000

Solarny FV systém s akumuléciou elektrickej energie a celkovym vyuziteInym
ziskom > 1 700 kWh/rok 70000

Solarny FV systém s akumuléciou elektrickej energie a celkovym vyuziteInym
ziskom > 3 000 kWh/rok 100 000
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3 Recyklacia fotovoltickych panelov v CR, SR

Mnozstvo novych instaldcii FVE v Europe, ale aj vo zvySku sveta moze narazit’ na
problém s limitovanymi zdrojmi a toxicitou urcitych latok pouzitych v paneloch novsej
generacie. Aj preto sa recyklacia fotovoltickych panelov stava naliechavou témou.
Smernica eurépskeho parlamentu 2012/19/EU o odpade z elektrickych a elektronickych
zariadeni (OEEZ) pridala do zoznamu tychto odpadov aj fotovoltické panely. Uvadza, ze
fotovoltické panely by mali byt zbierané a zhodnocované za podmienok ustanovenych
v smernici. Tato smernica musela byt implementovana vietkymi krajinami EU koncom
februara 2014. Zo smernice plynie prediZzena zodpovednost’ vyrobcu za vyrobok, ktora
zahtna spatny odber a recyklaciu. Vyuzitie elektroodpadu zo solarnych panelov musi byt
v rozsahu najmenej 85 % priemernej hmotnosti panelu a priprava na opatovné pouzitie
arecyklaciu odpadu zo solarnych panelov v rozsahu najmenej 80 % jeho priemernej
hmotnosti. [24, 25, 26]

Odpad z fotovoltickych panelov, moze predstavovat zdroj znelistenia Zivotného
prostredia, pretoze obsahuje latky ako olovo, kadmium, chrém a bizmut. Z technologickej
stranky je ale recyklécia fotovoltickych panelov zvladnuta. Nanest'astie, implementacia
je v suc¢asnosti obt'azna z dovodu slabej infrastruktary pri zbere. Studia?, ktora sa zaobera
recyklaciou fotovoltického odpadu v Taliansku® prisla so zaverom, Ze ziskovost projektu
vystavby recyklaénej linky by bola zaruc¢ena len pri jej plnom vyuziti. Avsak domnievam
sa, ze vd’aka zmenam v smernici 2012/19/EU a v postojoch jednotlivych vlad, by mohla
nastat’ zmena. [24, 25, 27]

3.1 Legislativne dopady v CR a SR

»Recyklaciu solarnych panelov nariaduje Eurdpska smernica a novela zdakona C.
185/2001 Sb. o odpadoch z roku 2012. Povinnosti spojené s recyklaciou solarnych
panelov uvedenych na trh pred 1.1.2013 su prenesené na vsetkych prevadzkovatelov
FVE, ktori boli povinni do 30.6.2013 uzatvorit zmluvu s niekym z kolektivneho systému.
Ulohou tychto kolektivnych systémov je zaistit za 15 az 20 rokov ekologickii likviddciu
solarnych panelov a vV obdobi od 1.1.2014 do 31.12.2018, tj. behom piatich rokov vybrat

2 End-of-Life of used photovoltaic modules: A financial analysis [27]
3 Taliansko je po Nemecku druhy najvicsi spracovavatel’ FVE odpadu [38]
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od prevadzkovatelov FVE recyklacny prispevok, ktory je vyhlaskou MZP ¢ 352/2005 Sh.
stanoveny na 8,50 K¢ za kilogram panelov.

Povinnosti spojené s recyklaciou solarnych panelov uvedenych na trh po 1.1.2013 su
prenesené na vyrobcu alebo dovozcu panelov, ktori sa musi registrovat’ v Zozname
vwrobcov elektrozariadeni vedeného MZP. Zaistit splnenie tychto povinnosti ide dvoma
sposobmi: individualnym ¢i solidarnym systémom s poskytnutim financnej zaruky, alebo
prostrednictvom kolektivneho systému.* Podstatnou Cast'ou vyhlasky 352/2005Sb. je tiez
§ 14b odstavec 7, ktory stanovuje, ze po zaisteni splnenia povinnosti, sa prevadzkovatel’
kolektivneho  systému a prevadzkovatel FVE maji financne vysporiadat.
V neposlednom rade sa recyklacie tyka aj povinnost’ uskutoénit’ rekultivaciu plochy, ak
pdda bola vynata z pol'nohospodarskeho podneho fondu (ZPF). Povinnost’ vyplyvaz §11
Vyhlasky Ministerstva zivotného prostredia 13/1994 Sb. [26, 28, 29]

Neziskovo hospodariaci kolektivny systém REsolar v spolupraci s CVUT predstavil
stadiu ,,Ekonomicka bilancia vyroby a likvidacia fotovoltickych modulov v CR*, za
ucelom vyhodnotenia skutocnych nakladov respektive vynosov spojenych s recyklaciou

solarnych panelov na konci ich zivotného cyklu.

Stadia CVUT pouZiva pre vypocet sadzby pre minimalnu vysku prispevku a minimalnu
vysku uloZenych penaznych prostriedkov na ucelovo viazanom bankovom ucte

nasledovne:

S = Nos + Npyr + Nypr + Nogm — Pas (1)
kde S sa rovna sadzbe pre vypocet minimalnej vysky prispevku na 1 kilogram
hmotnosti elektroodpadu
Nos ndklady na spdtny odber a oddeleny zber
Npr  ndklady na dopravu
Nzpr  predpokladané naklady na spracovanie (bez vynosov)
Nagm ndklady na administrativu

Pas prijmy z predaja druhotnych surovin

Stadia vyhodnotila stanoveny poplatok 8,50 K¢ za kilogram panelov za prehnane vysoky
a prisla so zaverom, ze v pripade krystalickych Si modulov st naklady vyrazne nizsie nez

predpokladané vynosy z predaja druhotnych surovin. Sadzba pre vypocet minimalnej
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vysky pri mono c-Si a multi ¢-Si moduloch siaha do zapornych ¢isel, ¢o znamena, ze

recyklacia by mala byt dokonca vynosna.

Na druhej strane Talianska Stadia poukazuje na to, ze vystavba recyklacnej linky
v Taliansku by nebola momentalne ekonomicky vyhodna. Z tychto dvoch faktov som
dosiel k zaveru, ze doprava panelov na miesto recyklacie hra vyznamnua tlohu v ramci
celkovej udrzatel'nosti. Linka by bola rentabilna len v pripade plného vyuZitia a to by

bolo mozné dosiahnut’ len dovozom panelov z velkych vzdialenosti. [26, 28, 29, 30]

Na Slovensku sa podl'a Zakona o odpadoch ¢. 79/2015 Z.z. fotovoltické panely zaradili
medzi elektrozariadenia kategdérie 4 Spotrebna elektronika a fotovoltické panely.
Podkategoriu tvori prisluSenstvo ako kablové rozvody, menice, meracie panely. Okrem
toho sa na Slovensku neprijali zatial’ ziadne kroky ktoré by riesili recyklaciu panelov po
ich zivotnosti. V ramci tejto prace som mal moznost stretnit sa s panom Petrom
Uhlikom, ktory vramci Slovenskej asociacie fotovoltického priemyslu aktivne
pripomienkuje tvorbu legislativy spojent s FVE. Vyslovil obavu, Ze spolo¢nosti
vytvorené len za ucelom zisku z FVE, sa budi po ukonceni dotdcii hromadne rusit
a bremeno v podobe odzitych panelov ostane na majitel'och pozemkov, ¢o st v mnohych
pripadoch obce. V pripade novych inStalacii by mal byt’ dovozca alebo vyrobca panelov

registrovany v jednej z viacerych organizacii zodpovednosti vyrobcov.

3.2 Rozdelenie panelov

Na trhu sa vyskytuje mnoho typov solarnych ¢lankov, ale v sucasnosti viac nez 80 %
Znich dnes vyrobenych, pozostava z krystalickych kremikovych clankov. Druhy
najpouzivanej$i polovodicovy material je telurid kademnaty, ktory dovoluje vyrobu
tenkovrstevnych ¢lankov. Zaoberat’ sa tret'ou generaciou v spojeni S recyklaciou zatial’
nedava zmysel, ked’ze je eSte na urovni vyskumu, alebo sa len dostava na trh. V tejto
generacii patri k najzaujimavej$im technologia CPV, ktora pouziva SoSovky na zaostrenie

dopadajuceho svetla na ¢lanky. [30]

3.2.1 Prvé generacia

Technologia prvej generacie spoCiva vo vyuziti dvoch typov kremika. Prvy je

monokrystalicky kremik, ktorého vyroba je znacne ndkladna, preto je drahS$i ako
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polykrystalicky kremik, no jeho vyhodou je lepSia ucinnost (13-19 %). Pri
monokrystalickom kremiku je Struktura homogénna a krystalicka mriezka celej vzorky je
plynula. Po odrezani dostiiek z ingotu kremika, nasleduje odleptanie pomliazdene;j
vrstvy, texturacia, Cistenie povrchu a vytvorenie P-N prechodu difaziou. Pokracuje sa
nanesenim antireflexnej vrstvy pomocou chemickej latky (Ti02). Priprava kontaktov je
poslednym krokom pred samotnym skladanim panelu. Na jednom ¢lanku je v pracovnom
bode okolo 0,5V, preto sa jednotlivé ¢lanky prepojuji pomocou tenkého kovového
pasika, vzdy predny kontakt jedného ¢lanku so zadnym ploSnym kontaktom d’alSieho.
[26, 31, 32, 33]

Solarne ¢lanky zalozené na mutlikrystalickom kremiku st zlozené z mensich krystalov a
rozdiely ¢lankov su pozorovatelné vol'nym okom. Ich hlavnou vyhodou je ich cena, aj
ked” oproti monokrystalickym ¢lankom maji niz§iu G¢innost (11-18 %). Jednad sa

0 najcastejSiu pouzivani technoldgiu so zastupenim az 63 % na svetovom trhu.

Clanky zalozené na kremikovych platoch c-Si, potvrdili svoju vynikajiicu stabilitu
doveryhodnost’ v Case. Fakt, ze platy musia byt rezané z ingotu je d’al§im problémom
spojenym s technologiou kremikovych platov. Monokrystalicky ingot sa vyraba
Czochralského metddou, ktord je vel'mi naro¢na na spotrebu energie a spaja sa s vel'kymi
materidlovymi stratami az 68%. Clanky majii obmedzena velkost, tenké platy su
nachylné na posSkodenie a musia byt’ externe montované. Pre porovnanie polykrystalické
kremikové platy su jednoduchSie na montdZ a menej narocné na energiu a material.

Nasledujtca tabulka porovnava monkrystalicky a polykrystalicky typ ¢lanku. [30, 31, 34]

Tabulka 5 Prva generdcia porovnanie

Typ ¢lanku Vyroba U&innost’
monokrystalicky Tahanim 13-19%
- >

Odlievanim 11-18%

_,1?" ——

)=

polykrystalicky
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3.2.2 Druha generacia

Tenkovrstevné solarne ¢lanky, st jedna alebo viac tenkych wvrstiev (1-10um)
polovodic¢ového materidlu aplikovaného na pevna a pomerne lacni podpornti plochu
napriklad sklo, plast, nehrdzavejuca ocel’. Tenké vrstvy vo velkom mnoZzstve redukuju
mnozstvo polovodi¢ového materialu potrebného pre kazdy ¢lanok a preto sa povazuji za
cenovo vyhodné. ,,Clanky sii vytvarané drdzkovanim nanesenych vrstiev (najcastejsie
laserom). Pri vhodnom drazkovani su clanky spojené priamo do pozZadovanej sério-
paralelnej kombindcie bez nutnosti spajkovania. Kontaktovanie je na module
uskutocnené nanesenim vrstvy oxidu s velkou Sirkou zakdazaného pdsu, ktory funguje ako

transparentnd vodiva elektroda (TCO).* [26]

Cenova vyhodnost’ tenkovrstevnych panelov oproti konvenénym krystalickym Si
modulom sa znizuje z dovodu prudkého rozvoja fotovoltiky v celosvetovom meradle

a hlavne v Cine.

V zavislosti na materiali, sa komeréne vyskytuji Styri typy tenkovrstevnych panelov.
Amorfny kremik (a-Si) je nekrysStalicka forma kremiku, ktorda ma amorfnu §trukturu,

ucinnost’ (4-8%). Material je nachylny na degradaciu.

V druhej generacii je najéastejSim polovodiCovym materidlom zlucenina telurid
kademnaty (CdTe). Jednéd sa o cenovo efektivny materidl, aj ked’ Gi€innost’ vyroby je
niz8ia ako u kremika. Vysledkom je, Ze potrebujeme véacsiu plochu panelu na vyrobu
rovnakého mnoZstva energie. Dalsim minusom méZe byt toxicita kadmia a nedostatok

vzacneho teluru.

Kombinacia a-Si a mikrokrystalického kremika (pc Si), technologia nazyvana aj tandem,
bola rozvinuta v poslednych rokoch, dosahuje ucinnosti 9,8 %. Jej podiel na
fotovoltickom trhu je podla zdroja maly, no mnou rozoberana elektraren Dolné
Mladonice disponuje 2148 panelmi tohto druhu, znacky Heliosphera HS 115
S menovitym vykonom 115Wp.
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V neposlednom rade, c¢lanky CIGS(CulnGaSe) a CIS(CulnSe) patria medzi sl'ubné
technologie pre vyrobu tenkovrstevnych panelov. Dosahuji G¢innost’ od 7 az 12 %, ale

kvoli komplikovanejSiemu vyrobnému procesu st cenovo menej dostupné. [30, 31]

Tenkovrstevné ¢lanky a moduly oproti krystalickym modulom dosahuju lepsie vysledky
hlavne pri difiznom oziareni, ich celkové niz§ia ucinnost’ musi byt ale kompenzovana
véaéSou plochou, preto sa ich instalacia hodi na miesta, kde inStalacia nie je obmedzena
plochou. Vicsia plocha instalacie so sebou nesie aj d’al$i zapor, tym sa tzv. naroky na
BOS (komponenty ,balance of system®), ktoré mozu pri stéasnej nizkej cene c-Si

¢lankov uplne znevyhodnit celkovu instalaciu. [26]

3.3 Spdsoby recyklacie

Recyklacia fotovoltického odpadu nie je len o dozitych a nepouZitelnych paneloch. Dnes
sa vicSina vyskumnych pracovnikov zaoberd, recykldciou odpadov vzniknutych pri
vyrobe, recyklaciou panelov na konci zivotnosti ale aj rekonstrukciou a znovu pouzitim
starSich panelov. Recyklacia zahffia vSetky typy panelov postavenych na vysSie
spominanych ¢lankoch, okrem panelov tretej generacie. Hlavny proces zaobchadzania
panelov po konci ich zivotnosti mézeme rozdelit’ do troch Casti. Delaminaciu, oddelenie
materidlov a vytaZenie kovov, Cistenie. R6zne technologie moézu byt aplikované pre

kazdu cast’. [35]
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Obrazok 4 Diagram sucasného zivotného cyklu fotovoltického panelu [35]

3.3.1 Termicko-chemicka metoda

Metoda navrhnuta, vyskusana a pouzivand nemeckou firmou Deutsche solar. Vyznacuje
sa svojou univerzalnost'ou, je pouZzitel'na pre vSetky komercne pouzivané panely na baze
kremiku. Odstranenie folie EVA sa d4 dosiahnut’ za pouzitia chemického rozpustadla.
Tato metdda sa ale nepouziva z dovodu vysokej ceny rozpustadla a zlého vplyvu na
zivotné prostredie. Odstranenie folie EVA (kopolymer etylenvinylacetat), kKtorou je

fotovolticky panel zapuzdreny sa vykondva najmé termicky.

wFotovolticky panel sa viozZi do Specidlnej pece, kde sa nastavi teplota nad hodnotu
500 °C v SiO2 atmosfére. Po prekroceni tejto teploty sa vSetky plastové Ccasti
fotovoltického panelu odparia, ¢o umoznuje oddelenie jednotlivych casti fotovoltaického
panelu. Odparené plasty sa po tomto procese nachadzaju v plynnom skupenstve a su
presunuté do komory pre riadené spalovanie, v ktorej dochadza k dokonalejsiemu
spalovaniu.*“ Je zrejmé, ze vyhoda termického odstranenia spociva v jednoduchosti,
ateda aj niz§imi nakladmi pri komerénom vyuziti. Nevyhodou je vysoka energeticka

narocnost’ a vysoky podiel manualnej prace pri ru¢nom oddelovani uvolnenych casti
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panelov. Danou metdédou ziskame ¢lanky, ktoré podl'a stadie PV cycle z roku 2007, mézu
byt’ spracované na produkénej linke a integrované do novych fotovoltickych panelov.

[31, 35].

"Panel na konci

EivoTsti"

Tepelné rozpustnie Delamindcia
vrstvy EVA

.................. ¢

Manuilne oddelenie le—<' Kovy

Oddelenie materidlov/
ziskavanie/
Cistenie

Cisté
platy

Obrazok 5 Recyklacia fotovoltického modulu podla SolarWorld [35]

3.3.2 Mechanicko-chemicka metdda

Predosla metdda je urcend predovsetkym pre kryStalické panely, ktoré maju dominantné
postavenie na trhu. Mechanicko-chemicka metéda nachadza uplatnenie pre tenké
a krehké fotovoltické moduly. Trend zniZovania objemov materidlov moze v budicnosti

zapri€init’ znemoznenie beznej ruénej manipulécie s ¢lankami.

Mechanicko-chemickd metoda sa zaklada na rozdrveni modulu na malé kusky a ich
naslednej separacii. Tak ako pri prvej spominanej metode aj tu je najprv potrebné oddelit’
hlinikovy ram a privodné kable panelu. Potom su panely rozdrvené. Dalej, pomocou
niekol’kych metdd separacie, ktoré vyuzivaju rozdielnu Struktiru materidlov su materialy
vyseparované. Medzi metddy triedenia patri napriklad vibraény triedi¢, ktory oddel'uje
sklo od ostatnych materialov, elektrodynamické separacia, magneticka separacia, fluidné
amokré splavy. ,,V elektrodynamickom separatore sa separuju materialy Zeleza. Vo
fluidnych a mokrych splavoch sa vyuziva rozna velkost mernej hmotnosti triedeného
materialu. V suchom pneumatickom fluidnom separdtore sa oddeluju castice s velkostou

niekolko mm aVv mokrom gravitacnom splave sa oddeluju jemnozrnné materialy.
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Nasledne sa ziskavaju tazké, vzacne a toxické prvky pomocou elektrolyzy alebo chemicky
¢i pyrometalurgicky. Ochranné plasty sa termicky spalia. Vysledkom su pre dalsie

priemyslové vyuzitie drvené suroviny s roznou velkostou.“ [26]

Spoloc¢nost’ First solar zo Spojenych statov americkych pouziva obdobni metodu pre
recyklaciu svojich CdTe tenkovrstevnych panelov. Vo Frankfurte nad Odrou v Nemecku
stavaju recyklacnt linku po vzore tej americkej. First solar svojou metodou dokaze 90 %

panelu recyklovat’ do novych produktov. [35]
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Kyselina + Vodik »  Vibraény triedié —
Mokré splavy
¥
tastice s vel'kost'ou
niekolko mm jemnozrmé
materidly

¥

Zahust'ovacia nidrz

v i > EVA
Polovodidove vrstvy

Obradzok 6 Recyklacia CdTe fotovoltického modulu podla First solar [35]

3.4 Recyklacia v CR a SR

Ked’ pouzijeme konstantu K z vyhlasky 352/2005 Sb. 0,11 Wp/kg a vzorec
M = PXxK (2
kde M predstavuje hmotnost’ solarnych panelov inStalovanych v soldrnej
elektrarni  pre ucely vypoctu minimalnej vysky prispevku uvedenu v kg.
P predstavuje instalovany vykon solarnej elektrarne podla licencie na
vyrobu elektriny.
ziskame pre Slovensko a Cesko hodnotu 292 314 ton potencionalneho fotovoltického

odpadu.
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Momentalne sa recykluji v podstate len mechanicky poskodené panely. Mnozstva su

v CR a SR malé a zlom sa oakava okolo roku 2030. [36]
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Obrdzok T Zaobchddzanie s fotovoltickym odpadom 2010-2015 v tondch [38]

cdTe I 2,6

Ohybné flexibiiné [ 2.2
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Obrazok 8 Recyklované technolégie (2010-2015) v % [37]

Talianska Stadia o recyklacii postavena na finanénych tokoch priSla k zaveru, ze
recyklacia fotovoltickych odpadov prinasa rieSenie pre zivotné prostredie, no nie je
vyhodna po ekonomickej stranke. Stidia rata s odpadom vytvorenym len v Taliansku
a poukazuje na to, ze sti¢asné mnozstva by nedokazali plne vyuzit’ potencial prevadzky.
Mnozstva odpadu pre taliansky trh za¢ni byt’ zaujimavé az po roku 2028. To ale nemusi
riesit’ situaciu, pretoze hlavné talianske oblasti vyroby slnecnej energie su od seba znac¢ne

vzdialené. Poukazuju na to, zZe na celkovi udrzatelnost’ zle vplyva preprava odpadu na
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dlhé vzdialenosti. Autori predstavuju rieSenie, a to vytvorit' centrd, ktoré buda schopné
recyklacie vicsej $kaly elektroodpadu. V tomto smere sa kolektivne systémy v SR a CR

javia ako dobra cesta. [27]

4 Ekonomicky dopad recyklacie FVE panelov po
konci Zivotnosti FVE Doln¢ Mladonice 250kWe

Zivotnost’ fotovoltického panelu je definovana poklesom vykonu o 20%. Vyrobca
panelov Heliosphera HS-115, pouzitych v mnou rozoberanej elektrarni, diva na vykon
svojich panelov zaruku 10 rokov na 90 % nominalnej hodnoty vykonu a 25 rokov na 80%
nominalnej hodnoty vykonu panelu. V praxi sa na najstarSich inStalaciach pokles
ucinnosti po 25 rokoch pohybuje okolo 6 az 8%. Predpoklad pre zivotnost’ je teda vyssi.
,V sucasnosti sa predpoklada, ze Zivotnost definovana poklesom ucinnosti o 20 % bude
pri kvalitnych paneloch minimalne 30 az 40 rokov od ich instalacie. Panely vSak mozu
byt funkcné aj po tejto dobe, len ich ucinnost bude postupne dalej klesat. Investor moze
zvazit, ¢i je prenho vyhodnejsie vyrabat elektrinu s nizsou ucinnostou, alebo investovat’
do novych panelov. Staré panely ani v tom pripade nemusia byt zlikvidované, ale mozu

byt ponutknuté zaujemcom, ktori uprednostiuju cenu pred ucinnostou.* [36]

4.1 Posudenie

Dnia 12.8.2013 bola vykonana vizualna kontrola FVE Dolné Mladonice 2, merania
pradovych sluéiek jednotlivych stringov v prislusnych rozvadzacoch a meranie teploty
solarnych panelov termokamerou. Meranim a vizualnou kontrolou solarnych panelov
bolo zistené len mechanické poSkodenie. To znamend, Ze panel je bud’ prasknuty cely,
alebo je prasknuty jeden alebo viac c¢lankov v rdmci jedného panelu. Pocet takto

poskodenych solarnych panelov je 13 kusov.[37]
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Obrazok 9 Ukazky poskodeného panelu Dolné
Mladonice [37]

Trinast’ panelov z celkového poctu 2148 je zanedbate'né mnozstvo a aj ked’ su panely
poskodené, zo spravy vyplyva, Ze stale maju ur¢ity vykon, preto sa ich vymena v blizkej

dobe neoplati aj z dovodu byrokratickej naro¢nosti.

4.2  Ekonomické vyhodnotenie

Podrla informacii z prvych troch kapitol tejto prace je zrejmé, ze hlavne pre Slovensko je
zatial’ obdobie po roku 2025, kedy skon¢i véacsine elektrarni podpora, vel’kou neznadmou.
Mnozstvo elektrarni bude stat’” pred rozhodnutim, ¢i pokraCovat’ vo vyrobe alebo ju
zastavit. Momentalne sa pri trhovej cene elektrickej energie z ekonomického hladiska

pre vyrobcov javi vol'ba zastavenia vyroby ako najlepsia.

4.2.1 Tvorba modelu

Rozhodol som sa vytvorit model na konkrétnej elektrarni v Dolnych Mladoniciach,
s inStalovanym vykonom 250 kWe uvedenej do prevadzky v roku 2010. Je predpoklad,
ze po 15 rokoch prevadzky budu panely Heliosphera stale pracovat’ na 91% menovitého
vykonu?, preto si myslim, Ze elektrarefi by mala fungovat’ a dodavat elektrickli energiu

nad’alej. Pokracovanie vo vyrobe by malo nesporne priaznivy vplyv na zivotné prostredie.

4 Pokles uginnosti ro¢ne o 0,6%, dané energetickym auditom, vyrobca garantuje 90% menovitého vykonu
po 10 rokoch prevadzky.
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Za akych podmienok by pokracovanie vyroby po roku 2025 bolo aj ekonomicky vyhodné

skusim prezentovat’ na neskor uvedenych variantoch.

S prevadzkou FVE st spojené fixné a variabilné ndklady. Aby boli tieto naklady pokryté,
distribu¢né spolo¢nosti by museli odoberat’ elektricka energiu aj po roku 2025 za urcita
vykupnu cenu. Pri su¢asnom tempe instalacii OZE do ostrovnych systémov a sustredeni
sa na vyrobu tepla, bude potrebné udrzat’ pri zivote aj vacsie solarne elektrarne. Narodny
projekt Zelend domacnostiam ma so svojim rozpoctom umoznit’ instaldciu zariadeni
V domacnostiach na vyuzivanie OZE s celkovym inStalovanym vykonom 55MW.
Vzhl'adom na to, ze FVE tvoria az 23 % (590MWe) energetického mixu OZE Slovenska,
si myslim, Ze nebude mozné tieto elektrarne odstavit’ ak chceme plnit’ zavdzok 14%
podielu OZE na hrubej doméacej spotrebe. Tato hodnota sa pravdepodobne pri d’alSich

cieloch k trvalej energetickej udrzatel'nosti bude zvySovat. [39]

99: 4% 33, 1%

114; 5%
178; 7%

590; 23%

= Velké vodné elektrarne s vykonom nad 10 MW = Fotovoltaické elektrarne
= Elektrarne na drevnd Stiepku ¢i slamu m Bioplynové elektrarne

® Malé vodné elektrarne s vykonom do 10MW = Veterné elektrarne

Obrazok 10 Instalovand kapacita OZE v SR v MWe [7]

To aka by mala byt’ vykupna cena aby pokryla naklady spojené s prevadzkou FVE, a bola
pre prevadzkovatel'a zaujimava aj z investicného hl'adiska budem demonstrovat na FVE

Dolné Mladonice.
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4.2.2 Vstupy

Na vstupy do tabul’ky v Prilohe €. 2 som pouzil redlne doteraz namerané a zaznamenané
hodnoty FVE Dolné Mladonice, po roku 2016 som vytvaral predikciu na zaklade
informécii z energetického auditu. Energetickym auditom bola stanovend hodnota
vyrobenej energie FVE na 251,115 MWh/rok. V skuto¢nosti elektraren v roku 2016
podla elektromeru vyrobila 255,776 MWh/rok, preto som si zvolil tuto hodnotu ako

referencnl pre d’alSie vypocty.
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Obrazok 11 Mnozstvo predanej elektriny podla elektromeru MWh/rok a zavislost na intenzite slnecného Ziarenia, FVE
Dolné Mladonice 250kWe

Pri predikcii som urcoval budice hodnoty ndkladov tak, Ze som na redlne hodnoty
aplikoval 2% inflaciu, drzat’ sa v blizkosti tejto hodnoty si dala za ciel’ Narodna banka
Slovenska ale aj Eurdpska centrdlna banka. Pri predpovedani mnozstva predanej
elektrickej energie som pouzil 0,6% pokles tc¢innosti FVE. Pri vypoctoch kde bola
potrebna konverzia K&/EUR som pogital s kurzom 25 K&/EUR, predpoklad, ze Ceska

koruna po ukonceni intervencii zvysi svoju hodnotu.

Po roku 2025 po¢nuc, som pre kazdy piaty rok vyclenil extra financie na nepredvidatel'né
vydaje spojené hlavne s predpokladanou castejSou poruchovost'ou prislusenstva FVE.
Hodnotu tohto ndkladu som odhadol z doteraz zaznamenanych mimoriadnych vydajov

na vymenu hlavného vypinaca a protikordzny nater podpornej konstrukcie.
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V roku 2016 boli celkové fixné naklady FVE 7599,19 €. Do tabulky v prilohe ¢. 2
vstupuju eSte dve polozky z fixnych ndkladov a to sprava FVE, ktorej cena je 3,5 %
z predanej elektrickej energie a G- komponent, ktory od roku 2017 neberiem v tivahu
kvoli jeho uz spominanej protitstavnosti. Pre vypocty ekonomickych ukazovatel'ov som

si zvolil 5% diskont.

Tabulka 6 Zlozenie fixnych nakladov FVE Dolné Mladonice 250 kWe

Fixné naklady Suma rocne €

SSE-D vlastna spotreba 138,00
Strazna sluzba 2 880,00
Poistenie 1894,00
Néjom 1 440,00
Administrativa 720,00
Dan z pozemku 347,67
Internet 179,52
Spolu 7 599,19

4.2.3 Varianty prevadzky FVE pre roky 2010 — 2025

Do roku 2025 ma elektraren narok na vykupni cenu 425,12 €/ MWh. Rozdiely pri
posudzovani ekonomickej vyhodnosti projektu vS§ak mozu nastat’ pri otazke recyklacie
fotovoltického odpadu. St nazory, ze recyklacia moze byt ziskova, ale aj také, podla
ktorych by sa za recyklaciu fotovoltickych odpadov malo vopred platit’. Z tohto dévodu
pouZzijem tri rozne scenare a ur¢im pre nich hodnotu ekonomickych kritérii. Vysledky

prezentujem v tabul’ke hodnotiacich kritérii.

A) Predpoklad, ze fotovoltické panely budu po roku 2025 recyklované, a ak berieme
do tvahy $tudiu CVUT a vzorec (2), majitel’ za recyklovany material utzi 2 200€.

B) Tu pracujem s moznostou, ze po odstaveni elektrarne v roku 2025, nebude
potrebné vynakladat’ Ziadne financie na odstranenie panelov.

C) V tejto variante predpokladam, ze sa na Slovensku prijme legislativa podobna tej
v Ceskej republike; to znamena, Ze prevadzkovatel’ FVE vybudovanej pred rokom
2013 bude musiet’ odviest’ rezervu - v pripade Dolnych Mladonic vo vyske 9350
€ (2) v poslednych troch rokoch plnej podpory vykupnych cien. Rezerva je teda
vyberana v rokoch 2023,2024 a 2025.
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Tabulka 7 Hodnotiace kritéria pre obdobie rokov 2010 - 2025

Varianta A) ‘ B) ‘ C)
Diskont % 5%

Vykupna cena €/MWh 425,12

NPV eur 193682 | 192674 | 188173
IRR % 15,11% 15,09% | 14,97%

4.2.4 Varianty prevadzky FVE po roku 2025

To, aka bude situdcia a vyvoj FVE na Slovensku po vycerpani vykupnych cien je nejasné.
Rozhodol som sa preto vytvorit’ tri varianty mozného postupu Slovenska pri d’alSom
zaobchadzani s FVE, ked’ze si myslim, Ze by bola velka Skoda nevyuzit' stale takmer
90% tucinnost’ existujucich panelov.

A) Predpoklad, ze elektraren bude d’alej podporovana vykupnymi cenami v hodnote,
pri ktorej ¢Cista stiCasna hodnota (d’alej len ,,NPV*) pri uvazovani diskontu 5 %
bude kladna. Dalej podla CVUT studie a vzorca (2) uvazujem prijem na konci
zivotného cyklu (r. 2035) elektrarne v hodnote 2 200€ z predaja recyklovanych
materidlov. Vykupné ceny pri rdzne stanovenom diskonte je mozné pozorovat

Vv nasledujucej tabulke.

Tabulka 8 Citlivostna analyza pre obdobie rokov 2025-2035 pre variantu A)

Menené parametre Dolné hranica Horna hranica Kritérium
Vykupna cena €/ MWh, Cista sa¢asna
diskont % 30 100 hodnota NPV
Diskont
cena EE
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

30| -70678 -66736 -63100 -59740 -56633 -53754 -51085
35| -57855 -54605 -51608 -48839 -46279 -43908 -41709
40| -45033 -42474 -40116 -37938 -35925 -34061 -32334
45| -32210 -30343 -28623 -27037 -25571 -24215 -22959
50| -19388 -18213 -17131 -16136 -15217 -14368 -13583
55 -6565 -6082 -5639 -5234 -4863 -4522 -4208
60 6258 6049 5853 5667 5491 5325 5168
65| 19080 18180 17345 16568 15845 15172 14543
70| 31903 30311 28837 27469 26199 25018 23918
75| 44725 42442 40329 38370 36553 34865 33294
80| 57548 54573 51821 49272 46907 44711 42669
85| 70370 66704 63313 60173 57261 54558 52045
90| 83193 78834 74805 71074 67615 64404 61420
95| 96015 90965 86297 81975 77969 74251 70795
100 | 108838 103096 97789 92876 88323 84098 80171
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B) Tu taktiez ratam s dodato¢nou podporou pre elektraren, pretoze je zrejmé, ze pri
sicasnej cenovej hladine elektrickej energie by elektraren bez akejkol'vek
podpory nebola rentabilna . Pri tejto variante ale neratam s povinnost'ou tvorenia
rezerv pre recyklaciu, ani s prijmom za predany recyklovany material. Z toho
vyplyva vys$ia vykupnd cena pri kladnom NPV sdiskontom 5 %. NPV
nadobudne kladnych hodnoét pri priemernej vykupnej cene elektrickej energie za
63,49 €/MWHh. V nizsie uvedenej tabul’ke je mozné sledovat’ rastuci charakter
NPV pri zvySovanej cene elektrickej energie, ktord priamo vplyva na trzby

Z vyroby.

Tabulka 9 Citlivostna analyza pre obdobie rokov 2025-2035 pre variantu B)

Menené parametre Dolna hranica Horna hranica Kritérium
Vykupna cena €/ MWh, Cista sa¢asna
diskont % 30 100 hodnota NPV
Diskont
cena EE
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

30| -72878 -68728 -64904 -61377 -58119 -55105 -52313
35| -60055 -56597 -53412 -50476 -47765 -45258 -42938
40| -47233 -44466 -41920 -39575 -37411 -35412 -33562
45| -34410 -32335 -30428 -28674 -27057 -25565 -24187
50| -21588 -20204 -18936 -17773 -16703 -15719 -14812
55 -8765 -8073 -7444 -6871 -6349 -5872 -5436
60 4058 4058 4048 4030 4005 3974 3939
65| 16880 16188 15540 14931 14359 13821 13315
70| 29703 28319 27032 25832 24713 23668 22690
75| 42525 40450 38524 36733 35067 33514 32065
80| 55348 52581 50016 47635 45421 43361 @ 41441
85| 68170 64712 61508 58536 55775 53207 50816
90| 80993 76843 73000 69437 66129 63054 60192
95| 93815 88974 84492 80338 76483 72900 69567
100| 106638 101105 95984 91239 86837 82747 78942

C) Jedna sa o variant kedy bude FVE d’alej podporovana za ucelom zisku elektrarne,
ale po priznani d’alSej podpory bude musiet’ majitel’ elektrarne tvorit’ rezervy na
recyklaciu v hodnote 3 117 € ro¢ne po dobu troch rokov (r. 2026-2028). Tento
variant je najmenej vyhodny, pretoze pocita S najvyssimi nakladmi; aby bolo NPV
kladné, priemerna vykupna cena elektrickej energie v rokoch 2025 — 2035 by
musela dosahovat’ hodnotu 68,21 €/ MWh.
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Tabulka 10 Citlivostnd analyza pre obdobie rokov 2025-2035 pre variantu C)

Menené parametre Dolné hranica Hornd hranica Kritérium
Vykupna cena €/ MWh, Cista sucasna
diskont % 30 100 hodnota NPV
Diskont
cena EE
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

30

35 - -65763 -62400 -59292 -56414 -53746 -51269

40

45 -37490 -35706 -34053 -32518

50| -30938 -29370 -27924 -26588 -25352 -24206 -23143
55| -18115 -17239 -16432 -15687 -14998 -14360 -13767
60 -5292 -5108 -4940 -4786 -4644 -4513 -4392
65 7530 7022 6552 6115 5710 5334 4984
70| 20353 19153 18044 17016 16064 15180 14359
75| 33175 31284 29536 27918 26418 25027 23734
80| 45998 43415 41028 38819 36772 34873 33110

85 55546 52520 49720 47126 44720 42485
90 54566 51861
95
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Obrazok 12 Citlivostna analyza obdobia r. 2025-2035, zavislost NPV na cene elektriny (diskont 5 % p.a.)
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4.2.5 Vyhodnotenie

Pre rozhodnutie 0 ekonomickom prinose FVE Dolné Mladonice som pouzil hodnotiace
kritéria, a to NPV a IRR. NPV alebo aj Net Present Value je definovana ako diskontovany

stcet hotovostnych tokov pocas doby zivotnosti projektu.

CF:
(1+41)t

NPV = Ziog ©)

Cim je hodnota NPV a IRR vyssia, tym je investicia vyhodnejsia. Je doleZité poznamenat’,
ze pre obdobie rokov 2025 — 2035 som za investicné vydaje povazoval prevadzkové
naklady. Diskont som si stanovil 5 %, pretoze to je hodnota akou vie investor svoje

peniaze arocCit’.

Vo vsetkych troch pripadoch je projekt do roku 2025 vyhodny, pretoze IRR je blizko
15%. Udrzat’ motivaciu investora pokracovat’ v d’alSej vyrobe po roku 2025 bude vel'mi

narocné aj ked’ to so sebou prinesie environmentdlne benefity.

Z tabulky je badatel'né, ze vSetky navrhnuté varianty budi ekonomicky rentabilné, len ak
bude vykupna cena pre obdobie rokov 2025 — 2035 vyssia ako 62 €. Takato situdcia moze
nastat’ pri prudkom néraste cien elektrickej energie na burze, avsak momentalna situdcia
na trznom prostredi indikuje cenu elektriny vo vyske 30 €/ MWh. Z tohto dovodu
nepredpokladam, ze prevadzka FVE bude bez dodatocnej podpory v budicnosti
rentabilna. Je ale mozné, Ze urcitd forma podpory vznikne, aby bolo zabezpecené tspesné

plnenie zaviazkov voc¢i Eurdpskej unii.

Tabulka 11 Hodnotiace kritéria, obdobie 2025 - 2035

Varianta A) ‘ B) ‘ Q)
Diskont % 5%

NPV do roku 2035 eur 171189| 170570| 166 682
NPV obdobi 2025-2035 pri burzovej cene EE eur -46899| -48250| -56737
IRR do roku 2035 % 14,764% | 14,758% | 14,677%
Cena EE pre rok 2023, burza Lipsko £€/MWh 31,55

Cena EE pre rok 2025 po 2% inflacii €/MWh 33,48

Priemerna cena EE v rokoch 2025-35 pre NPV>0 | €/MWh 62,74 63,49 68,21
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aver

Napriek stagnacii na Gizemi Ceskej a Slovenskej republiky st fotovoltické elektrarne na
vzostupe a zaroven su jednym z celosvetovo najpopularnejSich obnovitelnych zdrojov.
V Ceskej republike a na Slovensku sa v su¢asnosti instaluji uZ len malé zdroje do 10 kW,
¢o nasleduje trend ostrovnych instaldcii pre vlastnu spotrebu. Pri ¢o najvy$Som vyuziti
energie zo striech domacnosti napomahajii akumulatory, ak sa vyroba nestretdva so

spotrebou.

Tieto rieSenia hodnotim pozitivne, aj ked’ je potrebné poznamenat’ Ze pri si¢asnom tempe
rastu tychto instalacii nebude mozné v kratkej dobe nahradit’ velké solarne polia.
Spominam to preto, lebo si myslim, ze ak chceme plnit' zavéizky, ktoré mame voci
Europskej Gnii, budeme musiet’ aj po rokoch 2025 a 2026 nad’alej vyrabat’ elektrinu
pomocou FVE, ktorym skon¢i garantovana vykupna cena. RieSenie tohto problému moze
byt vybudovanie vel'kych akumulaénych stredisk v blizkosti najvacsich solarnych poli.
Toto riesenie by bolo nepochybne finanéne naro¢né. Ako alternativu navrhujem, aby sa
cez systém cenovych akcii vyselektovali vyrobcovia, ktori by po vycerpani
znamena, ze vyrobcovia by boli schopni zredukovat’ svoje naklady tak, Ze prevadzka
fotovoltickej elektrarne by bola rentabilnd aj pri vykupnych cenach bliZiacich sa

K trhovym hodnotam.

Fotovoltické panely pozitivne prekvapuju svojou zivotnost'ou a po technickej stranke sa
alternativa, pri ktorej sa pokracuje s vyrobou javi ako bezproblémova. Dlha zivotnost’
panelov prindSa so sebou aj problém v podobe nedostatoéného naplnenia Specifickych
recyklaénych liniek, preto sa v suc¢asnosti h'ada ekonomicky vhodné riesenie. Jednym z
rieSeni moze byt aj neSpecializovana linka na recyklaciu viacerych podobnych druhov

elektrickych a elektronickych zariadeni.

Prinos svojej prace vidim v obohateni sa 0 nové vedomosti nielen v ramci fotovoltiky ale
aj energetiky ako takej. Téma ktoru som spracovaval bola obsiahla a dovolila mi
zorientovat’ sa v segmente obnoviteInych zdrojov energie, ktorému by mala patrit
budicnost. Vyvoj Slovenskej a Ceskej fotovoltiky budem uréite nadalej sledovat

a dufam, ze nam tu po roku 2030 neostanu na poliach pohodené fotovolty.
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inst. vwkon

%

obdobie 0-5kW vratane 5-30kW vratane 30-100kW vratane 100 aviac kW
Typ podporného Vykupné ceny len¥ b Vykupné ceny len¢ b Vykupné ceny lenv b Vykupné ceny lenv b
mechanizmu KyMWwh | Zelenybonus | oy | Zeleny bonus | Ty | Zeleny bonus 1 Ty, - | £eleny bonus
K&/MWh K&/MWh K&/MWh K&/MWh
2006 16 518 15918 16 518 15918 16 518 15918 16 518 15918
2007 16 518 15918 16 518 15918 16 518 15918 16 518 15918
2008 16 110 15510 16 110 15510 16 110 15510 16 110 15510
2009 15 115 14 415 15 115 14 415 15 004 14 404 15 004 14 404
2010 14 077 13377 14077 13377 13 966 13 366 13 966 13 366
2011 8 446 7746 8 446 7 746 6 647 6 047 6194 5594
2012 6 802 6 102 6 802 6 102
I. polrok 3691 2991 3064 2364 e | =

2013 |11 polrok 3236 2536 2632 1932 e |

2014 e | | = = | == | ==

Priloha 1. Vyvoj vykupnych cien elektriny z FVE v CR v KE/MWh [16]
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Priloha 2. Reéalne hodnoty pouzité na predikciu A),B),C)

rok 2010 2011
mnozstvo predanej EE MWh/rok 0 262,314
vykupna cena €/MWh 425,12 425,12
Pociatoc¢ny stav penazi eur 0 -207641,4
Trzby za predani EE eur 0 111515
Prijem za recyklaciu eur 0 0
Tvorba rezerv eur

Mimoriadne vydaje eur 0 0
G komponent eur 0 0
Sprava FVE eur 0 3903,0
Ostatné fixné naklady eur 0 6869,1
Umor eur 156,1 347555
Urok eur 1853,3 23151,0
Dan zo splatok eur 381,8 11581,3
Akontacia eur 172479,2 0
Dan z akontacie eur 327710 0
odpisy eur 7663,1 91957,7
Zisk EBT eur -215148,4 -25947,1
CF - daného roku eur -207641,4 31255,1
CF - kumulovany od r. 2010 eur -207641,4 -176386,3

2012 -
2015

2016

255,776

425,12

-48792,075

108735,493

0

2832,22

5232,96

3805,7

7599,2

41992,5

11009,3

10600,4

0

0

86887,7304

-19232,05

25 663

-23128,854
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v

Priloha 3. Hodnoty pouzité pri ekonomickom vyhodnoteni FVE Dolné Mladonice B)

rok 2017 2018 2020 2023 2024 2025
mnozstvo predanej EE MWh/rok 254,24 252,72 249,69 24522 243,75 242,29
vykupna cena €/MWh 42512 42512 42512 425,12 42512 42512
Pociatocny stav penazi eur -23129 9668 73220 159538 251410 342504
Trzby za predanu EE eur 108083| 107435 106 149 104 250 103624| 103003
Prijem za recyklaciu eur 0 0 0 0 0 0
Twrbarezerv eur

Mimoriadne vydaje eur 150 0 3165 0 0 3494
Gkomponent eur 0 0 0 0 0 0
Sprava FVE eur 3783 3760 3715| 2021- 3649 3627 3605
Ostatné fixné naklady eur 7751 7906| 8226| 2022 8729 8904 9082
Umor eur 43541 45146 48536 0 0 0
Urok eur 9461 7856 4 466 0 0 0
Daii zo splatok eur 10600 10600 10600 0 0 0
Akontacia eur 0 0 0 0 0 0
Daii z akontacie eur 0 0 0 0 0 0
odpisy eur 28208 26 597 8879 6939 6 806 6675
Zisk EBT eur 48129 50715 67099 84933 84 288 80 147
CF - daného roku eur 32797 32 166 27441 91872 91094 86 822
CF - kumulovany od r. 2010 eur 9668 41834 100 661 251410 342504| 429326

2026 -
2029

2030

23511

36,20

408 921

8520

0

3858

0

3980

10027

0
0
0
0
0

6118

-15462

-9 345

399576

2031 -
2034

2035

228,14

40

375971

9128

0

4259

0

4395

11071

0
0
0
0
0
0

-10595

-10 596

365 375
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