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Abstrakt

Tato prace analyzuje efektivnost provoznich podpor bioplynovych stanic. Prace na zacatku
pfedstavuje bioplynové stanice a bioplyn obecné, dale analyzuje vyuzivané systémy podpor
obnovitelnych zdroju energie. Soucasti prace je ekonomicky model konkrétniho projektu na
vystavbu bioplynové stanice. S pomoci tohoto modelu je posouzen dosavadni systém provoznich
podpor bioplynovych stanic v Ceské republice (zeleny bonus na elektiinu) a navrhnut novy systém

(zeleny bonus na teplo), ktery by provozovatele motivoval k vy$simu vyuziti energie bioplynu.

Abstract

This master’s thesis analyses operating support efficiency of biogas plants. Thesis introduces
biogas and biogas plants, furthermore it analyses renewable energy sources support schemes. Thesis
includes an economic model of specific project of biogas plant installation. This model is used to
review current support scheme for biogas plants in Czech Republic (electricity based feed-in
premium) and to suggest new support scheme (heat based feed-in premium), that would motivate

operators to increase biogas energy utilization.
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4
Uvod
Obnovitelné zdroje energie (OZE) jsou velkym tématem soucasné energetiky v Evropé.
Evropské staty v pouziti obnovitelnych zdroji vidi prilezitost ke snizeni produkce sklenikovych
plynt, ale také moznost, jak snizit zavislost na dovozu energetickych surovin z nestabilnich regionii

svéta. V porovnani s klasickymi zdroji vétSina OZE neni konkurenceschopna, proto evropské zemé

zavadéji systémy statnich podpor.

V Ceské republice byl prvnim zasadnim zakonem v oblasti statni podpory OZE zikon
¢. 180/2005 Sb. Diusledkem zavedeni tohoto zakonu byl strmy nardst naklada spojenych s podporou
OZE, ktery nastal v roce 2009. Tento nariist ma na svédomi piedev§im tzv. ,,solarni boom®, ale

nemalou mérou se na ném podili také podpora BPS.

Piestoze téméf viechny BPS na tizemi CR vyuZivaji systémii kombinované vyroby elektfiny a
tepla (KVET), mimo vlastni technologickou spotiebu neni vyuziti vyrobeného tepla pfili§ rozsifeno.
To je zapfi¢inéno pouZzitym systémem provoznich podpor, ktery podporuje pouze vyrobu elektrické

energie.

Hlavnim cilem této prace je navrhnout novy systém provoznich podpor, ktery by provozovatele
novych BPS [épe motivoval k vyuziti vyrobeného tepla, a nasledn¢ vhodnost tohoto systému overit

na konkrétnim ekonomickém modelu BPS.

-10 -



Prehled diplomové prace

Uvodni kapitola této prace se zabyva principem bioplynovych stanic (BPS), ale také obecné
bioplynem. Kapitola objasni, jak, z ¢eho a za jakych podminek tento plyn vznika. Dale budou
ptedstaveny typy BPS, v praxi pouZzivané technologie vyroby a vyuziti bioplynu. Detailngji jsou
Vv ¢asti vyuziti bioplynu popsany systémy kombinované vyroby elektiiny a tepla (KVET), nebot’ toto

feSeni se v praxi objevuje nejcastéji.

V dalsi casti této prace budou blize analyzovany systémy statnich podpor OZE. Prace predstavi
vyuzivané systémy podpor, ke kazdému typu podpory prace uvede konkrétni ptiklad uzivaného

systému v nékteré z evropskych zemi (diraz bude kladen na bioplyn) a zhodnoti dany typ podpory.

Nasledujici kapitola popise podporu OZE v CR a jeji vyvoj. Budou popsany hlavni zakony v této
oblasti a dopad jejich vstupu v platnost. Jedna z podkapitol se také vénuje investi¢ni podpote v CR,

daraz je opét kladen na podporu BPS.

Nasledné je v praci popsan ekonomicky model konkrétniho projektu na vystavbu BPS. V této
kapitole jsou detailné popsany jak technické, tak ekonomické parametry hodnoceného projektu, ale
také vstupy a vystupy planované BPS. Podklady k modelu byly poskytnuty spolenosti EY Ceska
republika, v zajmu zachovani obchodniho tajemstvi neni uvedeno jméno investora ani presna lokace

projektu.

Vypoctem ekonomického modelu se zabyva dalsi kapitola. V prvni ¢asti této kapitoly bude
spocitana ekonomicka vyhodnost projektu v piipadé ptivodniho systému podpor (zeleny bonus na
elektfinu), v druhé ¢asti pak vyhodnost projektu pro novy navrhovany systém podpor (zeleny bonus
na teplo). V zavéru kapitoly bude provedena citlivostni analyza a vyhodnoceni navrhovaného

systému podpor.

V posledni kapitole této diplomové prace je vypracovana SWOT analyza provozni podpory

zalozené na podpofe tepla.

-11 -



1 Popis principu bioplynovych stanic

1.1 Biomasa

Pojem biomasa oznacuje v§echny organické materialy, které pochazeji z rostlin a Zivo¢ichtl. Dale
do biomasy mtizeme fadit také nejriznéjsi ziviny, exkrementy, ¢i biologické odpady z domacnosti
i pramyslu. Biomasa je tzv. ,,uhlikové neutralni, patii tedy mezi obnovitelné primarni zdroje energie

(spolu s energii slunce, vody, vétru a geotermalni energii).

Biomasa je svétové nejpouzivangj$im obnovitelnym zdrojem energie, jeji podil je piiblizné 77 %
z dodavek obnovitelné energie. I presto energie biomasy tvoii pouze 1 % z celkové spotieby paliva

pro produkei elekttiny. [3]

Pro pfeménu (transformaci) biomasy na pevny, tekuty i plynny sekundarni zdroj energie Se
vyuziva nekolik procesii. Mezi n€ patii termochemicka preména, biochemicka preména a fyzicko-
chemicka preména. Jednim z téchto procesu je také anaerobni digesce, jejiz hlavnim produktem je

bioplyn. Rlizné procesy transformace naznacuje Obrazek 1.

o »
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g | ' |
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P N T : -
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Obrazek 1: Mozné piemény biomasy. Zdroj [3]

1.1.1 Termochemicka preména
Termochemicka pfeména patii mezi nejpouzivanéjsi zplsoby, jak z biomasy ziskat energii.

Procesy termochemické pfemény se navzajem od sebe lisi potfebnym mnozstvim kysliku pfi reakei.
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Piimé Spalovani

Nejjednodussim zplisobem je piimé spalovani. Jedna se o velice jednoduchy a efektivni zpisob,
bohuzel se hodi pouze pro biomasu, ve které je obsah vody nizsi nez 60 %, jinak je vétSina ziskaného
tepla spotfebovana na vyparovani vody. Energii z takto vzniklé pary je mozné zuZzitkovat pomoci
tzv. kondenza¢niho bojleru, to je mozné pouze za ptedpokladu, ze para neobsahuje korozi

zpusobujici latky [1].

Zplynovani
Zplynovani je proces, pii kterém vznika generatorovy plyn. Jedna se o proces, kdy je biomasa
vV pevném skupenstvi pfeménéna na smés hoflavych i nehotlavych plyni (CO, Hz, CO2, CHa, Ny).

Utinnost tohoto procesu z energetického hlediska se pohybuje v rozmezi 60 az 70 % [3].

Pyrolyza
Pyrolyzou se rozumi proces, pii kterém se rozkladaji materialy bohaté na uhlik. Vstupni
surovinou pro biomasu mize byt biomasa i uhli. Zpravidla touto transformaci vznikaji tii produkty:

pevny zbytek, nekondenzujici plyn a kapalny organicky olej [3].
1.1.2 Biochemicka pfeména

Anaerobni digesce

Hlavnim produktem anaerobni digesce je bioplyn. Timto tématem se bude bliZe zabyvat kapitola:

1.2 Princip vyroby bioplynu.

Alkoholové kvaSeni

Pokud mé biomasa byt pouzita k transformaci na tekuté palivo, nejlepSim feSenim je vyuziti
alkoholového kvaseni. V porovnani s anaerobni digesci je pouziti alkoholového kvaseni efektivngjsi

(vztazeno k vynosu na hektar) [1].

Konkrétni postup pfi této transformaci se li§i v zavislosti na pouzité vychozi suroving, kterou
muizou byt latky obsahujici Skrob, cukry nebo lignocelul6zu. Produktem alkoholového kvaSeni je

etanol, ktery je v soucasné dobé celosvétoveé nejpouzivanéjs$im biopalivem [5].
1.1.3 Fyzicko-chemicka pfeména

Esterifikace

Hlavnim produktem esterifikace pfi preméné biomasy je bionafta. Jako vychozi surovina se
vyuzivaji naptiklad rostlinné oleje nebo tuky zivoc¢isného pivodu. Tyto suroviny jsou sloZeny
z triglyceridu. Triglyceridy chemicky reaguji za ptitomnosti katalyzatord a vznikaji estery mastnych

kyselin, které jsou sloZenim i vlastnostmi velmi podobné motorové nafté [3].

-13 -



1.2 Princip vyroby bioplynu

1.2.1 Chemicka rovnice

Bioplyn vznika latkovou vyménou metanovych bakterii pii rozkladu organické hmoty. Tento

proces lze obecné popsat nasledujici chemickou rovnici:
C.H,0,N,S; + yH,0 - xCH, + nNH; + sH,S + (c — x)CO,
Kde: x:%(4c+h—20—3n—25)
y=%(4c+h—20+3n+25)

Rovnice 1: Chemicka rovnice vzniku bioplynu. Zdroj [1]

Zdrojem mohou byt naptiklad:

o Karbohydraty: CeH{,06 = 3C0O, + 3CH,
o Tuky: C12Hy406 + 3H,0 = 4,5C0, + 7,5CH,
e Proteiny: Ci3H,50,N3S + 6H,0 - 4,5C0, + 6,5CH, + 3NH3 + H,S

Jak ukazuji rovnice, pti digesci glukozy (CsH1206) je pomér CH4 : CO; ve vzniklém bioplynu
jedna ku jedné. [1] V praxi se obsah metanu v bioplynu pohybuje od 50 do 75 %. [2]

1.2.2 Vznik bioplynu

Vznik bioplynu je mozné rozdélit do 4 fazi. Tyto faze ilustruje Obrazek 2.

‘ Fakultativné anaerobni Jednoduché cukry,
L Hydl’ Olyza aminokyseliny mastné kyseliny
. rselinotvorné Organicke kyseliny, oxid
2. Okvseleni /K/}wm € Kyselny.
ky (acidofilni) bakterie uhlidity, vodik

; i ; Kyselina octova, oxid uhlidity,
3. Tvorba k}fselmy Octotverné bakterie ? vodik -
octove

Il 1l

4. Tvorba metanu Metanové bakterie Metan, oxid uhlidity, voda

Obrazek 2: Ctyri faze procesu vyhnivani. Zdroj [2]

U jednostupniovych bioplynovych stanic tyto faze probihaji soucasné bez prostorového

a Casového oddéleni. V ptipadé vicestupnovych stanic jsou tyto faze oddéleny [2].
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Hydrolyza
Prvni faze procesu vzniku bioplynu se oznacuje jako hydrolyza. Pti tomto procesu jsou rozlozeny
slouceniny rozpustné ve vodé - makromolekularni organické slouceny se rozpadaji na

nizkomolekularni slouc¢eniny [2].

e Karbohydraty, které jsou obsazeny v nerozpustnych latkach (jako je naptiklad celul6za) se
rozpadaji na jednodussi cukry
e Bilkoviny se rozkladaji na aminokyseliny

e Tuky jsou pfeménény na mastné kyseliny a glycerin

Tyto rozpady jsou realizovany za pomoci enzymii, které uvoliuji anaerobni bakterie. Bakterie

rozlozi karbohydraty v fddech hodin, bilkoviny a tuky se rozkladaji nékolik dni [1, 2].

Okyseleni

Dalsi fazi je okyseleni, jinak také nazyvané acidogeneze. Pfi tomto procesu jsou vyuZity
acidofilni anaerobni bakterie. Ty dale rozklddaji vzniklé karbohydraty, aminokyseliny a mastné
kyseliny. Rozkladem vznikaji organické kyseliny s kratkymi fetézci, alkoholy, oxidy dusiku,
sirovodik, vodik a oxid uhlic¢ity [1].

Tvorba kyseliny octové

Piedposledni faze procesu vzniku bioplynu je tvorba kyseliny octové, také oznacované jako

acetogeneze. Zde jiz vznikaji latky dtlezité pro tvorbu metanu — acetaty, oxid uhli¢ity a vodik.

Pro bakterie, které ptisobi v této fazi procesu, je dilezité udrzeni nizkého obsahu vodiku. Nardst
obsahu vodiku mize zbrzdit jejich metabolismus. Pti vyssich koncentracich vodiku dale vznikaji
nékteré Kyseliny a etanol — latky, které nejsou bakterie dalsi faze procesu (tvorba metanu) schopny

preménit na bioplyn [1, 6].

Tvorba metanu

V posledni fazi procesu vzniku bioplynu pusobi dvé skupiny metanovych bakterii. Prvni
skupinou jsou bakterie, které acetaty rozkladaji na metan a oxid uhlicity. Druha skupina bakterii tvori
metan slouc¢enim vodiku a oxidu uhli¢itého. V praxi skupina zpracovavajici acetaty vyrobi piiblizné

70 % z celkové vyroby bioplynu [1, 6].

1.2.3 Faktory ovliviiujici tvorbu bioplynu

Vznik bioplynu je ovlivnén fadou faktorti. Mezi které napiiklad patii:

e VIlhké prostiedi — Substrat musi byt zalit vodou (alespon 50 %) [2].

e Zabranéni pfistupu vzduchu a svétla — Oba tyto faktory proces tvorby zpomaluji [2].
e pH prostiedi — Idealni hodnota pH se pohybuje od 7.0 do 8.0 [6].

e Stalost teploty — Vykyvy teploty negativné ovliviiyji ¢innost bakterii [2].
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e Vyse teploty — Pfi vyrobé bioplynu se vyuZzivaji dva kmeny bakterii s riznymi pozadavky
na vysi teploty. Mezofilni kmeny vyzaduji teplotu mezi 38 a 42 °C. Vzéacngji vyuzivané
termofilni kmeny potiebuji teplotu od 50 do 55 °C [6].

e Plocha substratu — Pro zvétSeni sty¢né plochy a zrychleni reakci je ¢asto doporucovano
rozméliiovani substratu [1].

¢ Doba kontaktu.
1.3 VyuZivané substraty

Slozeni substratu

Nejriznéjsi druhy biomasy mohou byt vyuzity jako vstupni surovina pro vyrobu bioplynu.
Ptedpokladem pro jejich vyuziti je obsah karbohydratd, proteinti, celulozy, tuki a hemicelul6zy.
Nejvetsi vynos bioplynu maji tuky, jejich rozlozeni na bioplyn ale trva nejdelsi dobu. Oproti tomu

karbohydraty a proteiny jsou pifeménény rychleji, ale jejich vynos bioplynu je nizsi [6].

Pouzité substraty by mély obsahovat mezi 5 a 15 % suSiny, dale by mély byt prosté patogent
a nezadoucich organismu. Z tohoto diivodu je nékdy doporuceno pouziti pasterizace, Ci sterilizace
[2, 6]. Dulezitou vlastnosti substratu je pomér obsazeného uhliku a dusiku, ktery by se mél pohybovat
od 20 : 1 do 40 : 1 [2]. Skladba substratu by méla byt takova, aby vysledny zbytek po fermentaci

bylo mozné pouzit jako hnojivo [6].

Piehled pouzivanych substratu

Pro vyrobu bioplynu se v Evropé pouzivaji predevs§im tyto substraty:

e Hnij a kejda,

e Zbytky a vedlejsi produkty ze zemédelstvi,

e Organické odpady z potravinového a zemédélského pramyslu,
e Organicka ¢ast komunalniho odpadu,

e Kal z odpadnich vod,

e Energetické plodiny.

Charakteristiky vybranych substratti ukazuje Tabulka 1.
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org. susiny v Vynos bioplynu z org.

Druh substratu pomér C:N  susina [%]
susing [%] susiny [m%/kg]

Kejda prasat 3-10 3-8 70-80 0,25-0,50
Kejda skotu 6-20 5-12 80 0,20-0,30
Kejda dribeze 3-10 10-30 80 0,35-0,60
Obsah zaludku / stfev 3-5 15 80 0,40-0,68
Syrovatka - 8-12 90 0,35-0,80
Koncentr. syrovatka - 20-25 90 0,80-0,95
Slama 80-100 70-90 80-90 0,15-0,35
Zahradni odpad 100-150 60-70 90 0,20-0,50
Trava 12-25 20-25 90 0,55
Travni silaz 10-25 15-25 90 0,56
Odpad z ovoce 35 15-20 75 0,25-0,50
Zbytky jidla - 10 80 0,50-0,60

Tabulka 1: Vyber substrdtii pozivanych pro vyrobu bioplynu. Zdroj [7]

Jak naznacuje Tabulka 1, kejda ma obecné nizky vynos bioplynu. Proto se do kejdy casto
ptidavaji substraty s vy$§im vynosem, jako jsou napiiklad zbytky jidla bohaté na tuky, jate¢ni odpady

nebo specializované energetické plodiny [7].

1.4 Typy bioplynovych stanic

1.4.1 Zeméd¢lské BPS

Jako zemédélské BPS mulzeme povazovat ty, které zpracovavaji substraty ze zemédé€lské
produkce. Mezi nejéastéji zpracované substraty patii: kejda, zbytky a vedlejsi produkce ze
zemedé@lstvi, energetické plodiny. Vyhodu pro zemédélskou produkci mize BPS pfinést v podobé
zlepseni vlastnosti hnojiva (digestat) — S pomoci anaerobni digesce je smichano vice druhti kejdy od
riznych zvitat, jsou rozlozeny slozité organické slou¢eniny a je snizen obsah patogenti a plevelu [7,

11].

Jak uvadi Ceské sdruzeni pro biomasu, tento typ BPS je v CR zdaleka nejrozsifend;si.

Zemédélské BPS dale mtzeme délit na:

Malé zemédélské BPS

Tento typ se v nékterych literaturach oznacuje také jako farmarské BPS a slouzi ke zpracovani
substratii, které pochazeji z jedné farmy, Casto jsou ale do substratu piidavany rizné substraty

s vysokym obsahem metanu (olejnaté odpady), aby byl zvysen vynos bioplynu [7].

Zemédelské BPS mizou vyuzivat ruzné technologie vyroby bioplynu, nejéastéji se objevuji
stanice s vertikalnim nebo horizontalnim reaktorem (Obrazek 3), ve kterych dochazi k michani. Doba
kontaktu se pohybuje od 20 do 40 dni [7].
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Piipravna
nadrz

Elektiina

Kogen. jednotka

Obrazek 3: Schéma malé BPS s ocelovym horizontalnim reaktorem. Zdroj [7]

Centralizované BPS

V ptipadé€ centralizovanych BPS je vétsinou jako hlavni substrat pouZita kejda a hntlj z riznych
farem. Spole¢né s kejdou a hnojem se dale zpracovavaji napiiklad energetické plodiny (u nas
predevsim kukufice), vedlejsi zivocisné produkty (jatecni odpady) nebo znehodnocené zemédélské

produkty (zrno a plevele) [7,8].

Opét existuje nékolik druhti vyuzivanych bioplynovych technologii. Drtiva vétSina bioplynovych
stanic v CR vyuziva mokry proces (Viz 1.5.1 Mokry proces) [9]. Jednostupiiovy proces (viechny
faze vzniku bioplynu zde probihaji soucasné — viz 1.2.2 Vznik bioplynu) se hodi pro BPS, kde je
zajistén staly prisun kejdy nebo hnoje. Dvoustupnovy proces (faze vzniku bioplynu jsou oddéleny)

je vhodnéjsi pro kombinaci substratt — naptiklad kejda a kukuficna silaz (Obrazek 4) [12].

VZd“Chja/\%
@(ﬂ:&‘i Plynojem !

Plynojem
] e - 24°C

A7 Divkovacijednotka %3 “ire 4 e e |[2
P 2 . Prvni Druhy Skladovaci nadrz

* E ﬁ stupeii ﬂ stupeii #

. H
e e ™ s\
Ll 1
W /7//17/ | ‘
Kukufitna silaz ]l | _ @
Kejda
—

Flektiina %
R

Zapalovaci olej
Obrazek 4: Schéma dvoustupniové centralizované BPS. Zdroj [6]
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1.4.2 Zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu

BPS zaloZené na této technologii zpracovavaji tuhy komunalni odpad s vysokym podilem
biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu (BRKO). Jedna se odpad, ktery je rozlozitelny na
jakykoli odpad, které je mozné dale pouzit na anaerobni nebo anaerobni rozklad mikroorganismy
[8]. Sem patii naptiklad trava z udrzby zelené, odpady z kuchyni a jidelen, papir, atd. Takovych BPS
je v Ceské republice pouze n&kolik [10].

1.4.3 Zpracovani kalu z ¢istiren odpadnich vod

V tomto piipadé bioplyn vzniké zpracovanim kalu &istiren odpadnich vod (COV). Jedna se
o zavedenou technologii, ktera je Siroce vyuzivana [7]. Jak uvadi stranky Ceské bioplynové asociace,
BPS tohoto typu je v CR pfiblizné 100. Vytéznost plynu je u téchto BPS relativné mal4, to predev§im
kvuli nizkému obsahu organické susiny v substratu (2—6 %). VétSina vyrobeného tepla a elektrické

energie je zpravidla spotfebovana na provoz COV [8].

1.4.4 Bioplyn ze skladek komunalniho odpadu

Na skladky komundlniho odpadu Ize pohliZet jako na velké bioplynové stanice. Pribéh produkce
skladkového plynu je zavisly na staii samotné skladky. Vznikajici skladkovy plyn ma s bioplynem
velmi podobné slozeni, mtize ale obsahovat nékteré toxické plyny [7]. V praxi je dllezité neptekrocit
spotfebou sklenikového plynu jeho produkci, jinak hrozi zavzduSnéni (pokles ¢innosti anaerobnich

bakterii) [8]. Obrazek 5 ukazuje moznou podobu ziskavani energie ze skladkového plynu.

> > = > 2 > . §- > n | m— y >

Sbérné plynové potrubi

Ventilator a
filtrace

Elektfina

Obradzek 5: Schéma vyuziti skladkového plynu. Zdroj [39]

1.5 Bioplynové technologie

Piedevsim v zemédé€lskych BPS a v BPS, které zpracovavaji BRKO, se uplatiiuji dvé metody
kvaseni — mokry a suchy proces. Tyto dvé technologie budou stru¢né popsany v nasledujicich dvou
kapitolach.
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1.5.1 Mokry proces

Za mokry proces se povazuji takové technologie, které zpracovavaji substrat s obsahem vody

85 % a vyse [1]. Hlavni vyhody oproti suchému procesu jsou nasledujici:

e  Mnohem Sirsi vybér substratd,

e Lepsi promichavani v reaktoru,

e Snazsi regulace (pH, obsah NHs, ...),

e Nizsi obsah soli ve fermenta¢nim zbytku [1],

e Rozsifeny a dobie odzkouseny systém.
Nevyhody jsou nasledujici:

e Vyssi spotieba energie (30-45 %) [1, 9],
e  Mozna tvorba pény [1],

e Hrozici zapach [1].

Reaktor (fermentor) je hlavni technologickou ¢asti anaerobni digesce. U mokrého procesu je
dalezité zajistit dobré promichani kalu v reaktoru. Reaktory pouzité pro tuto technologii mohou byt
horizontalni (lezici) nebo vertikalni (stojici). Vyhodou horizontalniho reaktoru je lep$i promichavani
kalu, nevyhodou mtiZze byt nemoznost ockovat ¢erstvy substrat bakteriemi z vyhnilého kalu. Oproti
tomu vyhodami vertikalniho reaktoru jsou mensi tepelné ztraty a mensi prostorova naro¢nost [2].

Oba typy reaktorti ukazuje Obrazek 6.

—tp
ik}

Obrazek 6. Ukazka horizontalniho reaktoru (vievo) a vertikalniho reaktoru (vpravo). Zdroj [7]

1.5.2 Suchy proces

U suchého procesu je obsah vody nizsi nez 85 %. BPS, které vyuzivaji suchého procesu, je

v soucasné dobé v CR pouze n&kolik [8]. Technologie piinasi tyto vyhody:

e  Vétsi spolehlivost a jednodussi udrzba (malo pohyblivych casti) [1],

o Jednoduché rozsifeni stanice [9],

e  Vyssi vynos bioplynu o lepsi kvalité (kvili pouziti odlisnych substratt) [1, 9],
o Nizsi spotieba energie (méné nez 15 %) [1],

e Biomasu neni tfeba upravovat pfed vstupem do reaktoru [9].
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Mezi nevyhody se fadi:

e Vys8i cena z pohledu manipulace s materialem [1],
e Hrozi akumulace zpomalujicich slouc¢enin (NHs, nékteré mastné kyseliny) [1],
e Slozité promichavani [1],

e Malo odzkousena technologie.

Reaktor je v piipadé suchého procesu ¢asto feSen pomoci tzv. ,,garazového* systému [7]. Tuhy

substrat je ulozen naklada¢em do ,,garaze®, ktera se poté hermeticky uzavie [8]. Dobie tento systém

ilustruje Obrazek 7.

Obrazek 1: ,,Garazovy “ systéem suchého procesu. Zdroj [9,7]

1.6 Vyuziti bioplynu

Bioplyn je mozné vyuzit n€kolika zptisoby, nazorné je ukazuje Obrazek 8.

VyuZiti bioplynu
Skladka Fermentor
Surovy bioplyn <—‘
. ~ —
Cisténi Uprava vlastnosti
— T
Bioplyn N . . p
P ! i ormalizovany zemni plyn
Bojler (hotak) Generator |
l Turbina Stlaceni

Horka  Kogenerace Vyuiiti  Zasobovani
voda "> Flektiina v dopravé plynovodni sité

Vytapéni
Obrazek 8: Prehled vyuziti bioplynu. Zdroj [7]

V této podkapitole budou jednotlivé zptisoby vyuziti popsany. Dtraz bude kladen na kogeneraci,
ostatni zpusoby vyuziti bioplynu budou popsany stru¢néji, to piedevs§im kvuli jejich v praxi

omezeném vyskytu.
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1.6.1 Spalovani a vytapéni
Nejjednodussim zptisobem pro vyuziti bioplynu je jeho pfimé spaleni. Pti tomto vyuziti neni
nutné bioplyn dale upravovat. Bioplyn se spaluje pfimo v misté vyroby nebo je dopraven pomoci
plynovodu koncovym uzivatelim. Pfi vytapéni neni oproti dal$im vyuzitim nutné bioplyn podrobit

fad¢ Gprav — napiiklad snizeni hladiny H»S, stlaceni, suseni [1].

1.6.2 Vyuziti v dopraveé
Vyuziti bioplynu v doprave je jako palivo pro dopravni prostfedky realizovano v zemich jako je
Némecko, Svédsko, &i Svycarsko. Pfed pouzitim musi surovy plyn projit fadou tprav — odsiteni,
zbaveni mechanickych necistot, stlaceni [8]. Vysledny obsah metanu v upraveném bioplynu by pro
pouziti v dopravé mél prevysovat 90 % [7]. Upraveny bioplyn je mozné vyuZzivat stejné jako stlaceny

zemni plyn (CNG). [7]

1.6.3 Zasobovani plynovodni sité
Dalsim moznym vyuzitim bioplynu je zdsobovani plynovodni sité. Pro tento Gcel musi byt surovy
plyn upraven. Obsah metanu v upraveném bioplynu musi byt vyssi nez 95 %, diskutuje se také
pouziti HEPA filtrti, aby se zabranilo Sitfeni bakterii a plisni, které by mohly ptfedstavovat zdravotni

riziko pro lidi [6].
1.6.4 Kogenerace (KVET)

Pouziti bioplynu pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla je velice oblibené, a to i diky statni
podpoie. Vyhodou téchto systému je vysoka ucinnost, ktera po secteni elektrické a tepelné u¢innosti
mize u modernich systémi dosahovat az 90 %. I piesto je U¢innost vyroby elektrické energie

relativné mala. Z 1 m® bioplynu se pii 40% elektrické uginnosti vyrobi pouze 2,4 kWh elektiiny [1].

Vyrobené teplo je mozné zuZitkovat nékolika zpuisoby. Priblizné tietina tohoto tepla se obvykle
vyuziva pro potieby anaerobni digesce, zbytek je mozné pouzit pro externi potieby. Nejvhodnéjsi je
dodavka tepla do priamyslu, kde je poptavka po cely rok konstantni. V piipad€ vyuziti tepla pro
vytapéni budov a domacnosti je nutné pocitat s faktem, Ze poptavka bude v letnich mésicich velmi
nizkd. V tuto rocni dobu je mozné teplo vyuzit napiiklad pro suSeni zemédé€lskych plodin,

v budoucnosti se pocita tfeba s vyuzitim pro klimatiza¢ni systémy (trigenerace) [7].

Naroky na pouzity systém jsou velice vysoké. Mezi né patfi: nizkd cena pofizeni, dlouha
zivotnost, vysoka mechanicka uc¢innost, jednoducha drzba, mald hlu¢nost, odolnosti vii¢i vlhkosti
a stopovym latkam bioplynu. VSechny tyto podminky pln€ nespliiuje zadny pouzivany systém, je
tedy nutné délat kompromisy [2]. V nasledujicich podkapitolach budou stru¢né ptedstaveny

pouZzivané systémy.
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1.6.4.1  Plynové spalovaci motory
Drtiva vétsina v Evropé postavenych bioplynovych stanic vyuziva plynové spalovaci motory.
Pomér nejpouzivangjsich systému (,,ctyfdoby plynovy motor* ku ,,vznétovy motor se zapalovacim

olejem®) je priblizné stejny [1].

V ptipadé ctytdobého plynového motoru se jedna o systémy, které byly vyvinuty pro pouziti se
zemnim plynem. Elektricka Gi¢innost téchto systému se pohybuje od 34 do 40 % [1]. N&které motory
vznikaly i pfestavbou benzinovych motort z osobnich automobilt [2]. Schéma systému s plynovym
spalovacim motorem ukazuje Obrazek 9.

Turbodmychadlo D) (ED

_—

Vodou chlazeny vyfuk |
E - Vyménik odpadniho tepla

Elektrické energie D)

70-110 °C
90-130 °C |

Cerpadlo mazéani

Obrazek 9: Schéma systéemu kogenerace s plynovym spalovacim motorem. \ ovalech jsou vyznaceny

kontrolované parametry (teplota, tlak, hladina kapalin). Zdroj [1]

V ptipadé vétsitho pozadovaného vykonu se vyuzivaji vzn€tové motory po Gprave na plynovy

zazehovy provoz [7].

Dalsi hojné vyuzivanou skupinou jsou vznétové motory se zapalovacim olejem. Tyto motory
jsou oproti ¢tyfdobym plynovym ekonomictéjsi a dosahuji lepsi elektrické i¢innosti. Na druhou
stranu jejich emise obsahuji vy$8i mnozstvi slouc¢enin NOx. Jako zapalovaci olej se vyuziva lehky
topny olej nebo nékteré minerdlni oleje. V praxi se doporucuje pfiblizné¢ 10-18% pridavek
zapalovaciho oleje do palivové smési. Pokud je obsah metanu v bioplynu nizky, musi se pouzit vétsi

mnozstvi zapalovaciho oleje [1, 2, 7].
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Obrdazek 10: Systém kogenerace se vznétovym motorem se zapalovacim olejem spolecnosti PlanET Biogas
Global GmbH (vykon: 250 kWe, 264 kWt). Zdroj [40]

Tabulka 2 zobrazuje srovnani vlastnosti riznych druhi plynovych spalovacich motord.

oy sy LT v Vs o
Rozsah vykonu [kWe] <100 <150 30-1000
Investi¢ni vydaj na kWe Stiedni Stiedni Nizky
Cena udrzby na kWe Vysoka Nizka Vysoka
Elektricka ucinnost [%0] 3040 35-40 32-40
Pokles ucinnosti pii ¢aste¢ném zatizeni Vysoky Nizky Nizky
Teplota chladici vody [°C] 110 110 110
Otacek za minutu 1500 1500 1500
Kompresni pomér 10:1 20:1 20:1
Zména poméru vyroby elektfiny a tepla Neni mozna Neni mozna Neni mozna
Véha Stiedni Stiedni Stredni
Zivostnost Stredni Stredni Dlouha
Hlu¢nost Stiedni Vysoka Vysoka
NOy emise Vysoké Vysoké Saze
Néahradni palivo pfi vypadku Benzin Nafta Topny olej,

rostlinny olej
Tabulka 2: Charakteristické znaky pouzivanych plynovych spalovacich motorii. Zdroj [1]

1.6.4.2  Turbiny a mikroturbiny
Plynové turbiny se pouzivaji az od kapacity 20 MW a vySe. Pro vétSinu bioplynovych stanic je
tato kapacita pfili§ velka (jak uvadi stranky Ceské bioplynové asociace, nejvétsi celkovy instalovany
elektricky vykon v CR je pro jednu BPS 5,4 MWe). Teplota v turbinach dosahuje az 1200 °C, teplota
plynu, ktery vystupuje z turbiny, se pohybuje od 400 do 600 °C.

Oproti tomu systémy kogenerace s mikroturbinami dosahuji maximalnich elektrickych vykont
200 kW. Kompresor, turbina i generator jsou na spole¢né hiideli. Otacky za minutu mohou doséhnout
hodnoty az 100 000 rpm. Mezi vyhody mikroturbin patii: jednoduchéd udrzba, nizké emise, tichy

provoz a nizké vibrace. Naopak hlavnimi nevyhodami jsou: nizka ucinnost, nutnost pouziti
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vysokofrekvenénitho ménice, vysokd pofizovaci cena. V souCasné dobé jsou systémy
s mikroturbinami odzkousené pii provozu na zemni plyn (pfedev§im v USA), K jejich dal§imu

rozsifeni je ale nutny pokrok ve vyvoji [1, 7].

Parametry \ Systém Turbina Mikroturbina
Rozsah vykonu [kWei] - 30-110
Investi¢ni vydaj na kWe Stiedni Nizky
Cena udrzby na kWe Velmi nizka Velmi nizka
Elektricka ucinnost [%] 25-35 15-33
Pokles ucinnosti pii ¢astecném zatizeni Velmi vysoky Nizky
Teplota chladici vody [°C] 210 300-500
Otacek za minutu 100 000 100 000
Kompresni pomér 5:1 5:1
Zména poméru vyroby elektfiny a tepla Velmi dobra Velmi dobra
Vaha Nizka Nizka
Zivostnost Dlouha Dlouha
Hluc¢nost Nizka Nizka
NOx emise Nizké Nizké
Néhradni palivo pfi vypadku Zemni plyn Zelr::rl ég}qyn’

Tabulka 3: Charakteristické viastnosti turbin a mikro turbin. Zdroj [1]

Vyfuk Teplo Rekuperator

Palivo

Spalovaci
komora

Vzduch

Kompresor Vysokofrekvenéni Turbina
generator

Obrazek 11: Schéma a obrazek systému kogenerace s mikro turbinou EnerTwin spolecnosti MTT Micro

Turbine Technology BV. Zdroj [41]

1.6.4.3  Palivové ¢lanky, Stirlingliv motor
V obou téchto pfipadech se jedna o systémy, které jsou v soucasné dobé pouze ve fazi prototypd,

pro jejich Castéjsi vyuziti je zapotiebi dal§iho vyvoje.

Vyhodou palivovych ¢lankli je jejich vysoka ucinnost vyroby elektrické energie, ta miize

dosahovat az 70 %. Hlavni nevyhodou je velmi vysoka pofizovaci cena systému a vysoka citlivost
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na necistoty v pouzitém plynu. Typt palivovych ¢lanku je celd nekolik, jejich operacni teploty se

pohybuji od 60 do 1000 °C [1, 6].

Stirlingtv motor se fadi k motorim s vnéj§im spalovanim. Vyhodou Stirlingova motoru je

vysoka ucinnost, bohuzel Sir§imu vyuziti v praxi brani pfedevsim fada technickych problémda [1].

Parametry \ Systém Stirlingliv motor Palivové ¢lanky
Rozsah vykonu [kWel] <150 1-10 000
Investi¢ni vydaj na kWe Vysoky Velmi vysoky
Cena udrzby na kWe Velmi vysoka Velmi vysoka
Elektricka ucinnost [%] 30—-40 40-70
Pokles u¢innosti pii ¢aste¢ném zatizeni Vysoky Velmi nizky
Teplota chladici vody [°C] 60 -
Otacek za minutu 1500 0
Kompresni pomér 5:1 -
Zména poméru vyroby elektfiny a tepla Neni mozna Dobra
Vaha Stiedni Vysoka
Zivostnost Dlouha Velmi kratka
Hluc¢nost Stiedni Nizka
NOy emise Velmi nizké Velmi nizké
Nahradni palivo pri vypadku Jakékoliv Zemni plyn

Tabulka 4: Charakteristické znaky systémii se Stirlingovym motorem a palivovymi ¢lanky. Zdroj [1]
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2 Systémy statnich podpor

2.1 Dtvody vzniku podpor

Obnovitelné zdroje energie se v zemich Evropské unie t&si stoupajici oblibé. Oproti fosilnim
paliviim nejsou vystaveny ndhlym cenovym vykyvim a nemusi byt importovany, vV neposledni radé
jsou Setrn&jsi vuci Zivotnimu prostiedi (pfi spravném pouziti). Vzhledem k faktu, ze ve vétSing
evropskych zemi probiha odklon od jadernych zdrojt a predpoklada se utlum uhelnych zdroja, hlavni

odpoveédi na stoupajici poptavku po energiich jsou obnovitelné zdroje energie (OZE).

Prestoze nékteré druhy OZE jsou lidstvem vyuzivany po tisicovky let (biomasa, energie vétru
avody) systémy podpory OZE v podobé, vjaké je zname dnes, byly v Evropé uvedeny az
s ptichodem nového tisicileti. Do t¢ doby byla podpora obnovitelnych zdrojii velice omezena,
povétSinou pouze pro technologie ve fazi vyzkumu nebo vyvoje. Divody, pro¢ OZE podporu

potiebuji, jsou nasledujici:

e Ekonomické a trzni piekazky,
e Administrativni a pradvni ptekazky,

e Piekazky spojené s distribu¢nimi a prenosovymi sitémi [31].
Dobfe nastaveny systém podpor by m&l OZE pomoci tyto vyjmenované piekazky tispésné zdolat.

Mezi dalsi divody vzniku podpor OZE se tadi splnéni zavazného podilu energie z obnovitelnych
zdrojti na koneéné spotiebé energie v roce 2020. Tento podil byl pro CR stanoven ve smérnici

Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 na 13 %.

2.2 Typy statnich podpor

V této kapitole budou stru¢né€ popsany v praxi vyuzivané druhy podpory obnovitelnych zdroji.
Nasledné bude uveden piiklad vyuziti daného druhu podpory, budou zhodnoceny vlastnosti a s nimi
souvisejici vyhody a nevyhody. Prestoze se povétsinou bude jednat o podpory obnovitelnych zdrojt
elektfiny, mechanizmt zaloZzenych na obdobném principu je také mozné vyuzit pro podporu tepla

Z obnovitelnych zdrojt.
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B Vykupni ceny (FIT)

M Zelené bonusy (FIP)
Kvéty (TGC)

M Tendry

Pozn.: Tato mapa neobsahuje ,

ostatni druhy podpory jako
investicni podpory, daiové
vyjimKy a pijcKy s nizkym
drokem Zdroj: Ecofys

Obrazek 12: Pouzivané systémy podpory obnovitelnych zdrojii elektrické energie v EU. Zdroj [18]

2.2.1 Vykupni ceny (VC)
V anglickych zdrojich se systém vykupnich cen oznacuje pojmem ,feed-in tariff* (FIT).
V ptipadé tohoto druhu podpory obdrzi vyrobce fixni ¢astku za kazdou vyrobenou jednotku
elektrické energie nezavisle na cené elektiiny na trhu. Mimo elektrické energie muze byt stejného

systému vyuzito také pro vyrobené teplo nebo bioplyn [13, 15].

Pti tomto druhu podpory je velmi dillezité spravné zvolit spravnou cenovou hladinu. Ta mtize

byt uréena bud’ administrativné pomoci LCOE?, nebo s pomoci aukénich mechanisma.
V piipadé CR se o vykup i vyplaceni této podpory stard tzv. povinné vykupujici [19].

Hlavni vyhody tento systém podpory pfinasi predev$im pro investory — ty laka stabilni a predem
znamy prijem. Nevyhodou vykupnich cen je mala efektivnost nakladi — to plati predevsim pro méné

rozvinuté technologie [13].

2211  Ptiklad — Podpora tepla z obnovitelnych zdroju ve Velké Britanii
Principu vykupnich cen je vyuzito ve Velké Britanii pro podporu tepla z obnovitelnych zdroju
(Renewable Heat Incentive). Tento systém podpor je uréen pro domacnosti i primysl. Ofgem (britsky
regulacni Ufad) zarucuje opravnénym vyrobclim energie podporu na 20 let [16]. Vykupni ceny jsou
kazdy rok upraveny o inflaci a mohou byt ¢tvrtletné sniZzeny, aby nedoslo k piekro¢eni rozpoctu,

ktery je financovan z vetfejného rozpoctu [13].

Jednim z problému, se kterym se systém potyka, je vypocet tepla, na které se vztahuje podpora.
Ten mize byt naptiklad v ptipadé spoluspalovani biomasy a fosilnich paliv pomérné komplikovany
[13].

1 LCOE - Levelised cost of electricity. Jedna se o ukazatel, s jehoZ pomoci je mozné porovnavat cenu
vyrobené jednotky elektrické energie riiznych technologii za dobu zivotnosti daného zdroje [42].
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Podpora se vztahuje také na teplo vyrobené z bioplynu. Sem se fadi pfimé spalovani bioplynu,
vyuziti bioplynu pro kogeneraci, ale také zasobovani plynovodni sité. Podpora se nevztahuje na

skladkovy plyn [17]. Vykupni ceny pro prumysl a teplo souvisejici s bioplynem ukazuje Tabulka 5.

Vykupni cena

Typ technologie Velikost
[pence/kWh]
Do 200 kWt 7,62
Spalovani bioplynu
Od 200 kWt do 600 kWt 5,99
(v¢. kogen.)
0Od 600 kWt a vyse 2,24
Prvnich 40 000 MWh 5,87
Zasobovani plynovodni sit¢*  DalSich 40 000 MWh 3,45
Zbyvajici MWh 2,66

* Uvedené MWh ve sloupci velikost plati pro vyrobu za obdobi jednoho roku.

Tabulka 5: Vykupni ceny pro primyslové vyuZiti bioplynu pro ucely vyroby tepla ve Velké Britanii (plati pro
zdroje uvedené do provozu od 1. ledna 2016). Zdroj [16]

2.2.1.2  Zhodnoceni systému vykupnich cen
Z pohledu objemu prostiedkd vynaloZzenych na podporu obnovitelnych zdrojt je v EU systém
vykupnich cen nejnakladnéjsi. V roce 2012 bylo v EU vyplaceno 27 mld. EUR skrze vykupni ceny
(systém FIT pohltil 57 % z celkovych prostfedki vynalozenych na podporu produkce energie
z obnovitelnych zdroju) [14].

Osobné v systému VC spatiuji nékolik nedostatk. Prvnim je jista ,,nekompatibilita® s trhem.
Prikladem mutze byt napriklad podpora kogeneracnich jednotek, kdy provozovatel dostava
garantovanou vykupni cenu za kazdou kilowatthodinu dodanou do sité nezavisle na cené elektiny
na trhu. Nic ho tedy nenuti optimalizovat vyrobu, mize také dochazet k absurdnim situacim, kdy
kogeneracni jednotka v letnich mésicich vyrabi elektfinu ,,na plny vykon®, ale vyrobené teplo se

kvuli nizké poptavce stava odpadnim.

Dalsim problémem je cenova hladina podpory. Ta musi byt spravné nastavena, ale také musi
dostate¢né pruzné reagovat na vnéjs$i podméty. Nedostatecna pruznost se projevila v zemich jako je
Némecko, Italie nebo CR pii tzv. ,,solarnim boomu*, kdy cena solarnich paneld meziro¢né klesla
o desitky procent, ale vykupni ceny se zménily pouze minimalng. V piipadé CR bylo vyrazngjsi
snizeni vykupnich cen znemoznéno kvili zadkonu ¢. 180/2005 Sb., o podpoie vyuzivani
obnovitelnych zdrojt, kde bylo uvedeno: ,, Vykupni ceny stanovené Uradem pro ndsledujici
kalendarni rok nesmi byt nizsi nez 95 % hodnoty vykupnich cen platnych v roce, v néemz se o novém

‘

stanovent rozhoduje.

Pouziti systému vykupnich cen se doporuCuje pouze pro trhy, které jesté nejsou plné

liberalizovany a pro podporu nejmensich vyrobcu [15]. Zde vidim potencidl napiiklad v pfipade
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malych zdrojt, které slouzi ke zvySovani energetické sob&stacnosti domacnosti. Systém vykupnich

cen drobnému investorovi bez vétSich starosti zajisti stabilni piijem.

2.2.2 Zelené bonusy (ZB)

Zelené bonusy, v anglictiné oznacované jako ,,feed-in premium® (FIP), jsou dalSim systémem
podpor, ktery se obvykle vztahuje k objemu vyroby. Hlavnim rozdilem oproti systému vykupnich
cen je fakt, Ze vyrobce si na trhu sdim najde odbératele vyprodukované energie a obdrzi za ni béznou
trzni cenu nebo Cast energie vyuziva pro vlastni potfebu [13]. Navrch dostava vyrobce za kazdou

vyprodukovanou jednotku energie platbu od operatora trhu [19].

Princip a porovnani druhti zelenych bonusi spolu s ostatnimi vyuZzivanymi systémy podpor

ukazuje Obrazek 13.

- Prijmy ze zelenych
certifikiti

I Vyrliceni podpora

I:l Trzni cena

Vykupni ceny Zelené bonusy (FIP) bty
(FIT) Y Kvéty
Proménné  Se stropem a Fixni
prahem Zdroj: Ecofys

Obrazek 13: Porovnani riiznych druhit podpory. Zdroj [18]

Proménné zelené bonusy

Proménny zeleny bonus (anglicky oznacovany jako floating ¢i sliding) se dynamicky méni
Vv zavislosti na Grovni ceny energie na trhu. Diky témto zmé€nam neni vyrobce plné vystaven vlivu
trzni ceny, riziko lezi na stran¢ vetejnosti. Zmény vySe proménného bonusu mohou byt pocitany jak
na bazi mésict (pti delSich intervalech se proménné bonusy blizi t€ém fixnim) nebo na bazi hodin,

kdy se proménné zelené bonusy blizi systému vykupnich cen [13, 15].

Fixni zelené bonusy

Vyse fixniho zeleného bonusu se pocita z dlouhodobého priméru cen energie, nebere ohled na
kratkodobé zmény. To sice umoznuje dobie odhadnout cenu této strategie, na druhou stranu veskeré

riziko z volatilnich cen energii nese investor [13].

Zelené bonusy se stropem a prahem

Hlavnim ucelem tohoto systému je distribuce rizika mezi vyrobce a vefejnost. Vyse zeleného

bonusu se muze pohybovat pouze mezi uréenym stropem a prahem [15].
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2.2.2.1  Priklad — Zelené bonusy v Dansku
Mezi hlavni prostfedky pro podporu obnovitelnych zdroj elektfiny se v Dansku tadi zelené
bonusy. Vyrobce dostava promeénny bonus navrch k trzni cené. Celkova suma trzni ceny a zeleného
bonusu nesmi piekroc¢it dané maximum, které je uréeno nékolika faktory (zdroj energie, datum
pfipojeni, lokace, aj.). V nékterych piipadech je vyrobcim elektiiny zaru¢en garantovany bonus,

u kterého neplati podminka pirekracovaného maxima [20].

Pro ptipad bioplynu je mozné vyuzit maxima (trzni cena plus bonus), které je stanoveno ha
0,793 DKK (piiblizn¢ 0,11 EUR) za kilowatthodinu. Maximum je kazdy rok prepocitavano na
zakladé 60% indexu rstu. Druhou moznosti je vyuziti garantovaného bonusu, ktery ¢ini 0,431 DKK

(ptiblizné 0,06 EUR) za kWh [20].

2.2.2.2  Zhodnoceni systému zelenych bonust
Dal§im oblibenym systémem podpor obnovitelnych zdroju jsou zelené bonusy. Z hlediska
objemu vynaloZzenych prosttedkti na podporu produkce v EU se fadi na druhé misto. V roce 2012
staty Evropské unie utratili za tento druh podpory 6,65 mid. EUR [14].

Hlavnim vyhodu oproti systému vykupnich cen maji zelené bonusy v moznosti lep$iho nastaveni
a kontroly podpory. V zavislosti na intervalu zmény cenové hladiny zelenych bonust se méni také
riziko investora a moznost dobfe odhadnout celkovou cenu strategie. Pro krat$i intervaly (proménné
zelené bonusy) je snizeno riziko pro investora a cenova hladina se dobfe urcuje, na druhou stranu se
Spatné odhaduje celkova cena strategie. Naopak je tomu u fixnich bonusi. Jistym kompromisem

mezi témito druhy podpory je zeleny bonus se stropem a prahem.

Zelené bonusy jsou oproti vykupnim cenam kompatibilngj$i s trznim prostfedim. V Evropé se
tento druh podpory (pfedevsim proménné zelené bonusy) stava oblibené&jsi na ukor vykupnich cen
a kvot. To dokazuji ptiklady zemi, jakymi jsou napiiklad Némecko, Nizozemi, Velka Britanie, které

planuji (¢i v nedavné dobeé spustili) tento systém [18].

2.2.3 Aukce, tendry

Aukce a tendry se fadi do samostatné kategorie podpor, piestoze se vyuzivaji v kombinaci
s ostatnimi druhy podpory. Zatimco u aukce je jedinym porovnévanym kritériem cena, u tendrtt miize

byt posuzovanych Kritérii vice [13]. Hlavnim G¢elem aukci a tendrd je uréeni ceny pomoci soutéze.

Postup pfi vyuziti aukei a tendrd byva nasledujici: Vlada nebo zodpovédny organ ur¢i mnozstvi
nebo kapacitu obnovitelnych zdroj, které by mélo byt instalovano za dany casovy usek. Dale jsou
definovany rtizné pozadavky tykajici se naptiklad technologie nebo investora. V dalsim kroku

ucastnici aukce (tendru) nabidnou cenu, pii které jsou jejich projekty realizovatelné [15].

Pokud se jedna o statickou aukci (sealed bid), ti¢astnici nabidnou cenu a mnozstvi bez znalosti

v e

nabidek ostatnich Gc¢astnikt. ,,Vyherci soutéze* obdrzi svou nabizenou cenu naptiklad ve formé

vykupnich cen nebo zelenych bonust [13, 15].
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V ptipadé dynamické aukce (descending clock) vypisovatel soutéZe uréi cenovy strop a ucastnici
nabidnou mnozstvi. Nésledné€ je cenovy strop snizovan, dokud se nestfetne nabidka s poptavkou.
Vysledna cena (opét ve formé vykupnich cen nebo zelenych bonusti) je pro vSechny uspésné
ucastniky stejna. Soutézené mnozstvi nemusi byt pro Gcastniky zndmo a mize se ménit v zavislosti

na prubéhu soutéze [13, 15].

2.2.3.1  Priklad — Uréeni vySe proménného ZB v aukci v Nizozemi
Jednou ze zemi, ktera ma s aukénim systémem zkuSenosti, je Nizozemi. V Cervenci 2011
nizozemska vlada predstavila novy systém podpor OZE pojmenovany SDE+. Jedna se o systém
zalozeny na zelenych bonusech, které se vztahuji na podporu elektfiny i tepla. Hlavnim cilem tohoto

systému je rozsiteni OZE pfi nejniz§i mozné cené [13].

Pro kazdy rok je pro program SDE+ stanoven rozpoctovy strop (napiiklad pro rok 2015 byl
rozpocet stanoven na 3,5 mld. EUR). Dale se SDE+ otevira v deviti (dfive Sesti) po sob¢ jdoucich
kolech, kdy se vyse podpory (zeleného bonusu) zvysuje. Investofi tak sice mohou ¢ekat do pozdnich
kol, kdy je vySe podpory vyssi, hrozi vSak to, Ze rozpocet bude vyCerpan a piislusné kolo se viibec

neotevie. Pfi ur€ovani naroku na podporu plati princip ,.kdo dfiv pfijde, ten diiv mele* [13, 21].

Pii starém systému SDE (ktery nevyuzival aukéniho mechanizmu) bylo zapotiebi o 80 % vice
prostiedkli pro vyrobu stejného mnozstvi energie z obnovitelnych zdroji (oproti prvnimu roku
zavedeni systému SDE+). To ale ¢aste¢né zplsobuje skute¢nost, ze systém SDE+ zahrnuje také

technologie obnovitelného zdroje tepla, které jsou relativné levné [13].

Jednou z podporovanych technologii systému SDE+ je také bioplyn. Podpora pro bioplyn je
vypsana pro rizné druhy technologie vyroby i pouziti. Vybér riiznych podpor bioplynu pro rok 2015

a nové zdroje je zachycen v nasledujici tabulce.

Vyse zeleného bonusu ve fazi [EUR /kWh]

Fazel Faze2 Faze3 Fazed4 FazeS5 Faze6 Faze7

Fermentace (vSe)

Teplo 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
KVET 0,036 0,046 0,056 0,061 0,061 0061 0,061 0,061 0,061
Ferm. kejdy - Teplo

Cista kejda 0,037 0,047 0,057 0,067 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073
Kofermentace 0,037 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041
Ferm. kejdy - KVET

Cista kejda* 0,027 0,037 0,047 0,057 0,067 0,077 0,087 0,097 0,107
Kofermentace** 0,036 0,046 0,056 0,066 0,076 0,079 0,079 0,079 0,079

* Maximalini doba vyuZiti maxima 8 000 hodin., ** Maximdlni doba vyuziti maxima 5 732 hodin.

Tabulka 6: Vybrané vyse podpor programu SDE+ pro bioplyn pro rok 2015. Maximalni doba podpory je
12 let, nutné uvedeni do provozu do 4 let. Maximalni doba vyuziti maxima 7 000 hodin, pokud neni

uvedeno jinak. Zdroj [21]
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2.2.3.2  Zhodnoceni aukci a tendr
Aukce a tendry nejsou samostatnym druhem podpory a obvykle se pouzivaji v kombinaci.

V posledni dob¢ se tyto mechanizmy stavaji v oblasti podpor OZE velmi oblibené. To doklada
i Obrazek 14.

Zemé, které v nedavné dobé zavedly
nebo zavedou tendry/aukce

M Vykupni ceny

¥ Proménné ZB/CfD
Kvéty (TGC) ,
M Tendry/aukce —

M Ostatni

Zdroj: Ecofys

Obrazek 14: Stoupajici obliba tendrii/aukci ve statech EU. Zdroj [18]

Duvodu K jejich stoupajici oblibé je nékolik. Diky soutézi je mozné vyrazné snizit objem
prostfedkti vynakladanych na podporu, dalsi vyhodou je pevné nastaveny rozpocet (mnozstvi).
Nemalou vyhodou je i skute¢nost, Ze vySe podpory neni urCovana administrativn¢, ale s pomoci

soutéze — je tak mozné omezit vliv riznych lobbistickych skupin.

Aukcim i tendriim je naopak vytykano, ze nedavaji Sanci novym a méné vyzralym technologiim,
vzhledem k vyssimu riziku tyto mechanizmy upiednostiuji vétsi investory. Dalsi nevyhodou mohou

byt chybéjici zkusenosti s timto relativné novym druhem podpory.

2.2.4 Povinné kvoty se zelenymi certifikaty (TGC)

Systém povinnych kvot se vyuziva spolecné s tzv. obchodovatelnymi zelenymi certifikaty
(tradable green certificates — TGC). Prvnim krokem pfi zavadéni tohoto systému je stanoveni cile
podilu OZE na celkové spotfebé. Vyrobci energie z obnovitelnych zdroji obdrzi zelené certifikaty,
ty prodéavaji obchodnikiim, ktefi musi plnit zadané kvoéty. Pro vyrobce tak prodej zelenych certifikatt

predstavuje dodate¢ny piijem k prodeji energie na trhu [13].

Drive se pouzivaly tzv. technologicky neutralni kvoty, u kterych byla stanovena jednotna kvota
pro vSechny technologie obnovitelnych zdroji, tudiz vSechny pouzité zdroje dostavaly stejnou vysi
podpory. Pouziti technologicky neutralnich kvot v disledku znamenalo, Ze cenové nejpriznive]si
zdroje dosahovaly zavratnych ziskd. Proto vétSina evropskych stati systém povinnych kvot zménila

tak, aby zohlednoval technologie OZE. Piikladem muize byt systém, kdy kazda technologie dostane
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rozdilny pocet certifikatu [13, 15]. Ptiklad: Jednotka elektfiny z malé vodni elektrarny (MVE)
dostane 1 certifikat, jednotka elektfiny z fotovoltaické elektrarny dostane 3 certifikaty.

2.2.4.1  Priklad — Technologicky vazané kvoty v Rumunsku
Hlavnim systémem podpor obnovitelnych zdroju elektrické energie v Rumunsku jsou povinné
kvoty se zelenymi obchodovatelnymi certifikaty. Pro obchody s témito certifikaty je stanovena
minimalni a maximalni cena ve vysi 27, resp. 55 EUR (pro obdobi od r. 2008 do r. 2025) [22]. Vyse

kvot je kazdy rok stanovena mistnim regulacnim urfadem (ANRE) [13].

V dobé predstaveni tohoto systému rumunskou vladou se jednalo o jeden z nejstédiejSich
systémil podpor OZE. To vedlo ke strmému nariistu po¢tu vyroben elektfiny z obnovitelnych zdroji
a Snim spojenym narustem cen elektfiny pro konec¢né zakazniky, kteti nesli naklady spojené
s podporou OZE. Zacinaly také panovat obavy o bezpeCnost a stabilitu elektrické sité. Proto
rumunska vlada vyrazn€ snizila pocet pridélovanych certifikatu pro jednotlivé technologie (naptiklad
provozovatelé fotovoltaickych elektraren zacali dostavat pouze tii zelené certifikaty za vyrobenou
MWh elektrické energie namisto Sesti, provozovatelim vodnich elektraren byl snizen piidél
certifikatu ze tfi za vyrobenou MWh na pouhy jeden certifikdt za MWh, apod.). Dale bylo
rozhodnutim rumunské vlady pozastaveno vyplaceni podpory na nékolik let [15]. Toto rozhodnuti
velice nepiiznivé dolehlo také na spol. CEZ, a. s., ktera zde prostiednictvim své rumunské dcefiné
spoleCnosti vystavéla a provozuje vétrnou farmu o celkovém instalovaném vykonu 600 MW.

Vétrnou farmu se CEZ dokonce pokusil v roce 2014 netispéiné prodat [23].

2.2.4.2  Zhodnoceni povinnych kvot se zelenymi certifikaty
Vzhledem K faktu, ze pfi pouziti tohoto systému je vySe ceny elektiiny i jeji podpory tvofena
nabidkou a poptavkou na trhu, je systém povinnych kvot se zelenymi certifikaty kompatibilni
S trznimi principy. Nevyhodou technologicky neutralnich kvot jsou vySe zminéné zavratné zisky,

u technologicky vazanych kvot je narocné spravné nastavit veskeré parametry [13,15].

Evropské zemé jako Velka Britanie, Polsko a Italie upoustéji od pouzivani tohoto systému

podpor, to naznacuje, ze se povinné kvoty v praxi piili§ neosveédcily.
2.2.5 Ostatni typy podpory

2.25.1  Investi¢ni podpora, danové vyjimky
Oproti ostatnim systémiim podpory jsou investi¢ni podpory a dafiové vyjimky castéji vyuzivany

spiSe pro podporu tepla z obnovitelnych zdroja energie [13].

Investi¢ni podpora ve formé¢ grantl je vyuzivana v fad¢ evropskych zemi. V roce 2012 ¢lenské
staty EU vyplatily granty v celkové hodnoté 13,05 mld. EUR. Jednalo se o jednoznacné

nejpouzivangj$i nastroj investicni podpory [14].
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Podpora v podob¢ danovych vyjimek riznych forem (napt. vyjimka z dané z ptidané hodnoty
nebo energetické dang) stala ¢lenské zeme EU v roce 2012 celkem 22,62 mid. EUR [14].

V minulosti byla v CR vybrana ekologicka zatizeni (mj. také zatizeni na vyrobu a energetické
vyuziti bioplynu) osvobozena od dan¢ z pfijmu v prvnim roce uvedeni do provozu a po nésledujicich

5 let. Podminkou bylo uvedeni do provozu do roku 2010 [25].

2.25.2  Uvéry s nizkym trokem
Vyse troku u téchto uvert se pohybuje pod Grovni bézné dostupnych tvért na trhu. U nékterych
pijéek je také mozné odlozit splatky jistiny. Uvéry s nizkym trokem byly pouzity v fadé evropskych

zemi (Bulharsko, Chorvatsko, Dansko, Némecko, Litva, Nizozemi, Slovinsko, ale i CR) [13].

V ptipadé CR byl tento typ podpory dostupny v ramci Operaéni program Podnikani a inovace,
ktery probihal v letech 2007 az 2013. V ramci podprogramu EKO-ENERGIE byl malym a stfednim
podnikatelim nabizen uver v maximalni vysi 50 mil. K¢ (vySe Givéru ale nesméla presahnout 75 %
predpokladaného investicniho vydaje) a pevnou trokovou sazbou 1 % p. a. Maximalni doba
splatnosti byla stanovena na 15 let a podnikatelé meli moznost vyuzit odkladu splatek jistiny Gveéru

azna 8 let [24].
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3 Podpora OZE v Ceské republice

3.1 Zakon ¢. 180/2005 Sb.

Prvnim zakonem, ktery mé&l za hlavni cil rozvoj vyuZivani obnovitelnych zdroji na uzemi Ceské
republiky, byl zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpofe vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie a 0
zméné nékterych zadkond (zédkon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdrojii). Tento zakon byl
schvalen 31. bfezna 2005 a nabyl u¢innosti 1. srpna 2005. Zrusen byl 1. ledna 2013, kdy byl nahrazen
zakonem €. 165/2012 Sb.

Hlavnim ucelem tohoto zakona bylo podpofit vyuzivani obnovitelnych zdroji energie a tim
prispét K naplnéni cile v podobé 8% podilu vyroby elektiiny z OZE na hrubé spotiebé elektiiny
k roku 2010 na tizemi CR. Dale mél tento zakon pfipravit podminky pro dalsi zvy$ovani podilu OZE
po roce 2010.

Zakon stanovil dva provozni systémy podpory — vykupni ceny (VC) a zelené bonusy (ZB). Mezi
témito systémy podpory si vyrobci meli moznost vybrat. Kazdoroéni urceni vyse téchto podpor
dostal na starost Energeticky regulaéni ufad (ERU). Ten stanovuje vyse podpor pro jednotlivé
kategorie OZE pro nasledujici rok v cenovych rozhodnutich vydavanych v Energetickém regulacnim
veéstniku. Vyse podpory méla zaruCovat patnactiletou dobu navratnosti, zakon ovSem nedefinoval,

jestli prostou nebo diskontovanou. Zakon dale garantoval podporu po stanovenou dobu zivotnosti.

3.1.1 Diusledek
Dtsledek zavedeni zékona ¢. 180/2005 Sb. dobte ilustruji nasledujici dva grafy: Graf 1 a Graf 2.
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Graf 1: Vyvoj vyroby elektiiny brutto z OZE a jeji podil na brutto spotiebé v CR (TWh). Zdroj [26]
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Graf 2: Vyvoj celkové vyse poskytnuté podpory OZE v CR. Zdroj [43]

Jak ukazuje Graf 1 a Graf 2, od roku 2005 do roku 2008 byl narust vyroby elektiiny z OZE pouze
pozvolny. Celkové naklady spojené se systémem podpory OZE se pohybovaly v fadu miliard korun.
Zlom nastal v roce 2009, kdy zacala vyroba elektiiny z OZE vyrazné stoupat. Tento narust, pii
kterém se vyroba elekttiny z OZE témét zdvojnasobila, byl ukoncen az zdkonem ¢. 310/2013 Sb.,
ktery v dusledku od roku 2014 zastavil provozni podporu pro vSechny nové zdroje (kromé¢ MVE).
Spole¢né s objemem vyroby rostly také naklady spojené s podporou, které v roce 2014 piekrocily 44
mld. K¢.

Tento skokovy nartst vyroby, ale i naklada (Graf 2), maji na svédomi ptedevsim fotovoltaické
elektrarny a bioplynové stanice. Nutno ovSem dodat, Ze nadklady na podporu fotovoltaickych
elektraren byly nékolikrat vyssi, pfestoze objem vyroby z fotovoltaickych elektraren byl oproti
bioplynu nizsi. Velkou nevyhodou vyroby elekttiny z fotovoltaickych elektraren je oproti bioplynu

ptima zavislost na pocasi.
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3.1.2 Podpora bioplynu v CR
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Graf 3: Vyvoj vyroby z bioplynu v CR (pro ticely porovnani teplo prepocitino na GWh). Zdroj [27]

Graf 3 ukazuje vyvoj vyroby z bioplynu. Od roku 2006 do roku 2008 dodané teplo prevySovalo
dodavku elektiiny. Se stoupajicim poctem vyroben bioplynu ale vyrazné rychleji stoupala dodana
elektrickd energie. V roce 2014 bylo mnozstvi dodané elektrické energie oproti tepelné vice nez
dvojnasobné, piestoze téméf vSechny nové vyrobny vyuzivaji kogenera¢nich jednotek. Tento jev
mize zpusobovat Spatné nastaveny systém podpor, ktery zvyhodiuje vyrobu elektfiny. Muze tak
dochazet k situacim, kdy kogeneracni jednotky vyrabi elektfinu, ale vétSina tepla se stava odpadnim

produktem.

Vyuziti tepla z bioplynové stanice je ve vétsiné ptipadi problematické a nakladné. Proto byla
pocatkem roku vyhldSena prvni vyzva Operacniho programu Podnikani a inovace pro
konkurenceschopnost — Obnovitelné zdroje energie. V ramci tohoto programu mohou provozovatelé
ziskat dotaci od 1 do 100 mil. K¢ (az do vyse 50 % zpusobilych vydaji (ZV) pro malé podniky, 40
% ZV pro stiedni podniky a 30 % ZV pro velké podniky) na vyvedeni tepla a bioplynu ze stavajicich
bioplynovych stanic [29].

3.2 Zékon €. 165/2012 Sb.

Zakon ¢. 180/2005 Sb. byl nahrazen na konci ledna 2012 zakonem ¢&. 165/2012 Sh.,
0 podporovanych zdrojich energie. Novy zdkon upravuje podminky podpory energie

z obnovitelnych zdrojti, druhotnych energetickych zdroji a kombinované vyroby elektfiny a tepla.

Na zaklad¢ smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/28/ES tento zakon umoznil tvorbu
Nérodniho akéniho planu Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdroji (NAP). NAP
zpracovava Ministerstvem pramyslu a obchodu, které by tento dokument melo nejméné jednou za

dva roky vyhodnocovat a vladé predkladat navrhy na aktualizaci. Tento dokument by mél zajistovat
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splnéni stanoveného zavazného cile 13% podilu energie z obnovitelnych zdroji na kone¢né hrubé
spotiebé energie v roce 2020. Posledni aktualizovany NAP (srpen 2012) pocita dokonce se 14%

podilem energie z obnovitelnych zdroja [25].

Oproti zakonu ¢. 180/2005 Sbh. bylo v novém zakonu upiesnéno, Ze pfi stanovovani vyse podpory
by mélo byt dosazeno patnactileté doby prosté navratnosti investic [19]. V novém zakonu je také
citelné upfednostiiovani zelenych bonusti (ZB) pfed dosud oblibenéjSimi vykupnimi cenami,
investori tak jsou vystavéni vétsimu riziku. Dal$i novinkou byl piesun zodpovédnosti za vyplaceni

podpor ve formé ZB a vykupnich cen na Operatora trhu s elektfinou a plynem (OTE).

3.2.1 Provozni podpora tepla

Novinkou v zédkonu je mimo jiné provozni podpora tepla.

Provozni podpora tepla se vztahuje na vyrobu tepelné energie z podporované biomasy
(nevztahuje se na bioplyn). Podpora je poskytovana formou zeleného bonusu na teplo, vy$e bonusu
je v zakonu stanovena na 50 K¢&/GJ [19]. Néklady vyplacené OTE v roce 2014 na tento druh podpory

dosahly 183 mil. K¢ [29]. Provozni podpora tepla neni garantovana po dobu zivotnosti projektu.

3.3 Investi¢ni podpora

V Ceské republice bylo mozné ziskat investi¢ni podporu na vystavbu zdroji elektiiny vyuZivajici

OZE formou dotaci v n¢kolika programech.

Jednim znich byl Opera¢ni program Podnikani a inovace — EKO-ENERGIE, které byl
predstaven Ministerstvem prumyslu a obchodu. V ramci tohoto programu bylo vyhlaseno nékolik
vyzev, které se zamétily na podporu energetickych spor, obnovitelnych a druhotnych energetickych
zdrojl. Podnikatelské subjekty mohly podavat zadosti o dotaci v n€kolika intervalech od kvétna 2007
do prosince 2012. Dotaci na vystavbu BPS bylo mozné ziskat ve Vyzvé I, II a III. Maximalni vySe
dotace pro bioplyn mohla dosdhnout az 30 % zpusobilych vydaji, v absolutnich ¢islech mohli
investofi ziskat 0,5 az 100 mil. K¢ (az 250 mil. K¢ v ptipadé Vyzvy Ill) [32].

Dal§im programem, kde bylo mozné uplatnit dotaci pro OZE, byl Opera¢ni program Zivotni
prosttedi (OPZP). Tento program probihal v letech 2007-2013, byl zpracovan Ministerstvem
zivotniho prostiedi a Statnim fondem pro Zivotni prostfedi, celkovy rozpocet doséhl témét 5 miliard
EUR. V ramci Prioritni osy 3 (Udrzitelné vyuzivani zdroji energie) tohoto programu bylo mozné
ziskat investi¢ni dotaci na vystavbu a rekonstrukci zdroju tepla, elektfiny nebo KVET vyuzivajicich
OZE. V piipadé BPS mohli zadatelé ziskat dotaci o vysi az 40 % ze zpisobilych vydaji (maximalné
100 mil. K¢), pokud projekt pocital s vyuzitim vyrobeného tepla (mimo vlastni technologickou
spotiebu) ve vysi alespoti 20 % [33]. Naslednikem programu OPZP 2007-2013 je OPZP 2014-2020.
V ramci jedné z vyzev nového programu mohly subjekty od 15. fijna 2016 do 5. ledna 2016 podat
Zadost o dotaci na vystavbu nebo modernizaci BPS s podminkou, Ze projekt predpoklada s vyuzitim
minimalné 25 % dale materialné nevyuzitelnych odpada jako vstupnich surovin [34].
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Také Program rozvoje venkova 2007-2013 umoznil subjektim dosahnout na dotaci pro vystavbu
BPS. Tento program dostalo na starost Ministerstvo zemédélstvi, podpory OZE se konkrétn¢ dotyka
bod programu ,III. 1.1 Diversifikace cinnosti nezemédélské povahy“. Podpora méla za tkol
motivovat podniky k tvorbé pracovnich mist na venkové. Vyse investi¢ni podpory byla v prubéhu
programu ménéna, nejvyssi narok na podporu mély malé podniky [35]. S dotacemi pro BPS se pocita

i v Programu rozvoje venkova 2014-2020 [36].
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4 Ekonomicky model

4.1 Popis zkoumané bioplynové stanice

4.1.1 Ugel a vstupni suroviny

Jako ptedmét zkoumani byl zvolen podnikatelsky zamér na vystavbu bioplynové stanice v Kraji
Vysoc¢ina. Uvazovand BPS by se nachéazela v objektu zemédélského subjektu, tomu by méla

napomahat K diversifikaci ¢innosti.

Zemédélsky subjekt ma v planu uvolnit své osevné plochy pro péstovani energetické biomasy
(senaze a silaze), ktera bude slouzit jako hlavni surovina pro vyrobu bioplynu. Déle bude vyuzita
kejda prasat, hntij z chovu dojnic a nedozerky. Tyto suroviny si je schopen zemédélsky subjekt
zajistit z vlastni vyroby. Pocita se proto, Ze vSechny vstupni suroviny si subjekt zabezpeéi sam.

Vyrobeny digestat bude subjektem pouzit pro hnojeni na vlastnich pozemcich.

Mnozstvi [t/rok] Podil vyroby energie [-]

Kukuficna silaz 31%
Travni silaz 700 23 %
Nedozerky 548 17 %
Kejda — prasata 5001 26 %
Hnuj — dojnice 304 3%

Tabulka 7: Vstupni suroviny zkoumané bioplynové stanice. Zdroj [45]

4.1.2 Pouzité technologie

Z hlediska technologie vyuzije zkoumana bioplynova stanice mokrého procesu vzniku bioplynu
(viz kap. 1.5.1. Mokry proces). BPS vyuzije jednoho nebo dvou vertikalnich fermentorti zateplenych
extrudovanym polystyrenem a vytapénych teplem z kogeneraéni jednotky. Anaerobni fermantaci
umozni mezofilni kmeny bakterii, které pracuji pii teploté ve fermentoru okolo 43 °C. Na vrsku
fermentord budou umistény plynojemy, které zachyti vznikajici bioplyn. Ten by mél praimérné
obsahovat 54 % metanu a vyvede se potrubim do strojovny. Ve strojovné se vznikly bioplyn vyuzije
k pohonu vznétového motoru se zapalovacim olejem (viz kap. 1.6.4.1 Plynové spalovaci motory).
Motor bude pohanét synchronni generator, ktery vyrobi elektrickou energii. Elektricka energie se po
transformaci napoji do distribu¢ni sité. Teplo ziskané ochlazovanim motoru bude vyuzito pro
vytapéni fermentord, ale i pro dalsi potieby podnikatelského subjektu. Instalovany elektricky vykon

bude ¢init 99,11 kW, tepelny vykon dosahne 133,96 kW.

-41 -



Vyménik vyfukowych plynd

'A Chlazeni (i
Ibioplynu = Ridicf jednotka BPS
Kongeneranl| [N | - A

jednotka ‘ Elektricky proud

Kondenzatni
Sachta Vytapénl - dlim, st
dalkowy teplovod

L ————

Vielfrass/ Pretlakova ! -
s kontejnérem pojistka Vytapéni fermentoru

4

Plynojem Biolene

S
Paddelgigant =41 L L prepad
I Ponomé |
michadlo '/
Fermentor ve spojovacl Dofermentor Skladovac! jimka

Obrazek 15: Schéma zkoumané BPS. Zdroj [45]

4.1.3 Produkce BPS

U zkoumané BPS se pocita se tremi produkty — elektricka energie, tepelné energie a digestat.

Elektrické energie

10 % vyrobené elektrické energie bude pouzito pro vlastni technologickou spotrebu (napiiklad
pohon ¢erpadel a michadel). Déle jsou pro potfeby modelu odhadnuty ztraty v transformatoruna 2 %

z vyrobené elektrické energie. Vypocet planovaného celkového ro¢niho prodeje elektrické energie
uvadi Tabulka 8.

PoloZzka Hodnota Jednotka

Vyrobena elektricka energie 781 383 kWh
Technologicka vlastni spotfeba -78 138 kWh
Ztraty v transformatoru -15628 kWh
Celkem prodej 687 617 kWh

Tabulka 8: Rocni produkce a spotieba elektrické energie BPS.

Tepelna energie

Zkoumana BPS vyuzije 60 % vyrobené tepelné energie. 40 % tepelné energie nebude vyuzito, to
predevs§im v letnich mésicich, kdy je vlastni spotieba tepla BPS i poptavka po teple minimalni.
Z 60 % vyuzitého tepla bude 25 % vyuzito pro technologickou vlastni spotiebu — ptedevs§im ohiev
fermentord. Zbytek z 60 % tepla zeméd¢€lsky subjekt sam vyuZije k vytapéni budov v objektu, ale
také pro ohiev TUV. Teplo, které si druzstvo samo spotfebuje (mimo technologickou vlastni
spotfebu), je z diivodu ocenéni v dalsi ¢asti této prace oznacovano jako prodané (prodej). Vypocet

planovaného prodeje tepelné energie uvadi nasledujici tabulka (Tabulka 9).
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Vyrobené tepelna energie 4225 GJ
Vyuzita tepelna energie 2535 GJ
Vlastni spotieba tepla BPS -634 GJ
Celkem prodej 1901 GJ

Tabulka 9: Rocni produkce a spotieba tepelné energie BPS.

Digestat
Vyznamnym produktem BPS je také digestat, ten muze byt vyuzit jako hnojivo na pozemcich

zemeédélského subjektu. Rocné zkoumana BPS vyrobi 6 615 t digestatu.

4.2 Ekonomicky model bioplynové stanice

4.2.1 Vstupy modelu

V této kapitole budou popsany hlavni vstupy do ekonomického modelu, pfipadné vzorce, které

byly pouzity k jejich vypocitani.

4.2.1.1  Investi¢ni naklady
Celkové investi¢ni naklady pro vystavbu zkoumané BPS jsou stanoveny na 19 300 tis. K¢. Mérné
investi¢ni naklady vztazené K instalovanému elektrickému dosahuji téméf 195 tis. K&/KWe.
V porovnani s technicko-ekonomickymi parametry stanovenymi ERU (Vyhlagka &. 296/2015 Sb.),
které uvadéji mérné investiéni naklady pro zemédélské BPS do 100 000 K&/KWe, je vypocitana
hodnota vysoka, avSak blizi se mérnym investi¢nim nakladim pro malé BPS uvedenym v notifikaci

Evropské komise némeckého zakona o podpote OZE EEG-2014 (6550 €/KWe).

Pro potieby modelu se pocita s vyuzitim ciziho kapitalu ve vysi 90 % investi¢nich nakladi

formou uvéru. Doba splaceni Gvéru je totozna s dobou hodnoceni — 20 let.

V modelu je také zahrnuta investi¢ni podpora formou dotace. Ta bude pouzita predevsim pro
modelovani situace o nékolik let nazpét, kdy bylo mozné vyuzit investi¢ni podpory bez snizeni

provozni podpory?.

4212  Vynosy
Hlavni vynosy budou plynout z pfimé produkce zkoumané BPS. V modelu je zahrnut i prodej

digestatu, ktery si sice druzstvo samo spottebuje, av§ak pro Gplny vycet vynosi s nim bude pocitano.

Vynos za prodej elektfiny se bude skladat ze dvou slozek. Tou prvni je prodej silové elektiiny
obchodnikovi. S ohledem na nabidky obchodnikli na vykup elektfiny a na cenu elektfiny na

energetické burze PXE (Power Exchange Central Europe) je tato slozka v modelu ocenéna na 700

2 To uz v soudasné dobé neni mozné. V cenovém rozhodnuti ERU ¢&. 9/2015 z 29. prosince 2015 je ve
vSeobecnych ustanovenich uvedena tabulka, kterd pro podporované zdroje uvedené do provozu od 1. ledna
2013 uvadi snizeni provozni podpory v zavislosti na obdrzené nevratné investi¢ni podpofe.
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K¢&/MWh. Druhou slozkou je zeleny bonus na elekttinu. Vyse zeleného bonusu se bude dle riznych

navrhovanych provoznich podpor pohybovat od 0 az do 3 390 K&/MWh?®,

Podobné jako u elektiiny bude vynos za prodej tepla tvofen dvéma slozkami. Prvni slozkou je
vynos za prodej tepla. Cena prodavaného tepla je stanovena na 350 K¢&/GJ*. Druhou slozku tvofi
zeleny bonus na teplo. Ten ERU pro teplo z bioplynu jesté nikdy nevypsal. Vyse tohoto uvazovaného

ZB se bude lisit pro rizné druhy navrhovanych provoznich podpor.

Nejmensi ¢ast vynost tvoii prodej digestatu. Pii ocenéni produkce digestatu bude pro model
pouzita hodnota uvedend v materialech Ustavu zemé&délské ekonomiky a informaci — 50 K&/t [37].
Pii planované ro¢ni produkei digestatu 6 615 t vynos z prodeje v prvnim roce uvedeni do provozu

dosahne 331 tis. K¢.

4.2.1.3  Provozni ndklady

Provozni naklady bez odpisu jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Udrzba piislusenstvi (bez KJ) 50 000
Naklady na vyrobu surovin OZE 808 500
Mzdovy naklad na provoz 650 000
Pohonné hmoty 200 000
Udrzba, vyména oleje a provozni olej 20 000
Spotieba el. Energie 35162
Celkem 1763 662

Tabulka 10: Provozni ndklady (bez odpisii) zkoumané BPS v prvnim roce provozu.
Odpisy
V modelu bude pocitano pouze s rovnomérnymi (linearnimi) danovymi odpisy. Jejich vyse
Vv jednotlivych letech bude spocitana dle dale uvedenych vzorcu (Rovnice 2, Rovnice 3). Doba

odepisovani byla stanovena na 20 let.

inv

G oxTo1
Kde:
(0 TS vyse danového odpisu v prvnim roce
NV celkova vyse investice
T o doba odpisovani

Rovnice 2: Dariovy odpis v prvnim roce provozu.

3 Vyse zeleného bonusu pro BPS, které vyuZivaji kategorii biomasy AF1 (cilen& p&stovana biomasa), uvedené
do provozu v roce 2012 a spliijici podminku vyuziti minimalné 10 % tepla vici vyrobené podporované
elektiing. Dle cenového rozhodnuti ERU €. 9/2015 z 29. prosince 2015.

4 Cena tepla je spoctena z vefejné dostupnych udajti cen tepelné energie ERU (k 1. 1. 2015) pomoci vazeného
prumeéru cen dodavek tepla z vyroby u zdroji s instalovanym tepelnym vykonem do 1 MWt.
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Vzorec pro danové odpisy ve zbyvajicich letech:

2 X inv
= oxT-1
Kde:
(o SRR vyse danového odpisu ve zbyvajicich letech
NV celkova vyse investice
T o doba odpisovani

Rovnice 3: Dariovy odpis ve zbyvajicich letech odepisovani.
4.2.1.4  Dalsi vstupy modelu

Doba hodnoceni

Doba hodnoceni projektu je v modelu stanovena na 20 let. Tento udaj je roven dob¢ zivotnosti
(tedy i dobé& provozni podpory) pro BPS, kterou uvadi vyhlagka ERU &. 296/2015 Sb. Dodavatelé
BPS zpravidla udavaji dobu zivotnosti delsi nez 20 let, avSsak model naznacuje, ze po 20. roce
provozu, kdy skon¢i provozni podpora, trzby BPS nepfesdhnou ani variabilni naklady, proto se

nevyplati zkoumanou BPS dale provozovat.

Mira inflace
Mira inflace udava nartst cenové hladiny. Vychozi rist cen je v modelu stanoven na 2 %. Jedna
se 0 dlouhodoby inflaéni cil CNB [38]. U viech relevantnich vstupi je v modelu na listu ,,Cash flow*

ptidan sloupec ,,Meziro¢ni rist®, kde je mozné pro vybrany vstup jednoduse zmenit rtst cen.

Dan z pfijmu, dafova ztrata

Vyse dané z ptijmu pravnickych osob v CR je 19 %. Model vyuziva dafové ztraty, to za
predpokladu, Ze investorem projektu je podnikatelsky subjekt, ktery vykazuje zisk.

Niéklady ciziho kapitalu

Pro ucely vypoétu vyse uroku v jednotlivych letech jsou stanoveny naklady ciziho kapitalu o vysi

3 %. Jedna se o expertni odhad po konzultaci s vedoucim prace.

Vynos vlastniho kapitalu

Pro hodnoceni projektu z hlediska investora je dilezit¢ urCit vynos vlastniho kapitalu.
V energetickém odvétvi se vyse tohoto ukazatele pohybuje od 7 do 10 %. V modelu je mira vynosu
vlastniho kapitalu 7 %. Nizsi hodnota byla zvolena vzhledem k faktu, Ze je uvazovana provozni

podpora.
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4.2.2 Hodnotici kritéria

4221 NPV, IRR
Investice bude hodnocena zpohledu investora (zemédé€lského subjektu) pomoci dvou
nejpouzivanéjSich kritérii, které respektuji ¢asovou hodnotu penéz, a to NPV (Cistd soucasna

hodnota) a IRR (vnitini vynosové procento).

NPV = '_CF:
— (1+7)*
Kde:
NPV .o hledana cista soucasna hodnota
T o doba hodnoceni
| ST TTR rok
CFiuiiii hotovostni tok v roce t
[ o diskont
Rovnice 4: Vzorec pro vypocet NPV.

i CF___,

o (1 +IRR)
Kde:
IRR ..o hledané vnitini vynosové procento
T o doba hodnoceni
e rok
CFiiiiiee hotovostni tok v roce t

Rovnice 5: Vzorec pro vypocet IRR.

4.22.2 FCFF, FCFE
Pomoci kritérii NPV a IRR budou hodnoceny dva hotovostni toky — FCFF a FCFE.

FCFF (Free cash flow to firm)

FCFF reprezentuje volny hotovostni tok, ktery je firmou generovan pro vlastniky i véfitele (pred
splatkou dluhu). V ptipad€ pouziti kritéria NPV je pouzit diskont ve vysi WACC (vazeny prameér
nakladti na kapital). WACC projektu byl spocten na 3,4 %. Vzorec pro vypocet FCFF ukazuje

Rovnice 6.
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FCFF = CFO + Grok x (1 —t) — Inv

Kde:

CFO .o, cash flow from operating activities (hotovostni tok z provozni ¢innosti)
UrokK.....ccocvvveveiinen, vyse uroku

| ST mira dan€ z pfijmu

IV investi¢ni naklady

Rovnice 6. Vzorec pro vypocet FCFF.

FCEE (Free cash flow to equity)
Oproti FCFF udava FCFE volny hotovostni tok, ktery je generovan pouze pro vlastniky (tedy po

splatce dluhu). Pouzity diskont ve vypoctu hodnoticiho kritéria NPV je roven vynosu vlastniho

kapitalu (v modelu ohodnocen mirou 7 %). Vzorec pro vypocet FCFE ukazuje Rovnice 7.

FCFE = FCFF — Grok = (1 — t) + rozdil dluhu

Kde:

FCFF .o free cash flow to firm

UrOK..cvvivveiiieiceene vyse uroku

| SRR mira dan€ z piijmu

rozdil dluhu.............. rozdil mezi novym dluhem a splatkou dluhu

Rovnice 7: Vzorec pro vypocet FCFE.
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5 Vypocet ekonomickeho modelu

5.1 Vypocet dle plivodniho systému podpor
V této podkapitole bude v modelu s pomoci kritérii NPV a IRR posouzeno, jak by byl projekt
zkoumané bioplynové stanice vyhodny za podminek, které plati pro BPS uvedené do provozu do 31.
prosince 2012. Dle cenového rozhodnuti ERU &. 9/2015 ze dne 29. prosince 2015 by provozovatel
mél narok na vykupni cenu 4 120 K&MWh nebo na zeleny bonus o vysi 3 390 K&/MWh®. Ve vsech

variantdch modelu bude pocitano se zelenym bonusem (ZB na elektfinu).

BPS uvedené do provozu do konce roku 2012 mély navic moZnost ziskat nevratnou investicni

podporu bez dalsiho snizeni provozni podpory, proto bude spocitano i s touto moznosti.

Dale bude v této podkapitole vypoétena minimalni vySe zeleného bonusu na elektiinu tak, aby

hodnotici kritérium NPV z FCFF bylo rovno 0.

5.1.1 Phvodni systém podpor bez investi¢ni podpory

Pokud by zkoumana BPS ziskavala provozni podporu pro BPS uvedené do provozu do konce

roku 2012, hodnotici kritéria NPV a IRR by dosahla vyse uvedené v nasledujici tabulce:

FCFF FCFE
NPV 11 538 tis. K& 8 724 tis. K&
IRR 8,81 % 42,44 %

Tabulka 11: Zhodnoceni varianty uvedeni BPS do konce r. 2012 bez investic¢ni podpory.
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Graf 4: Grafické zndazornéni kumulovaného a kumulovaného diskontovaného FCFF v ¢ase pro variantu

uvedeni BPS do konce r. 2012 bez investi¢ni podpory.

® BPS, které jsou uvedeny do provozu v roce 2012 a vyuzivaji biomasu kategorie AF1 (cilené péstovana
biomasa), maji narok na vykupni cenu nebo zeleny bonus o uvedenych vysich pouze pfi splnéni podminky
10 % uplatnéni uzitecného tepla vici vyrobené elektiiné z obnovitelnych zdroji. Tuto podminku
zkoumana BPS spliuje.
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Ekonomickou vyhodnost dané varianty dobre ilustruje Graf 4. Za pozornost stoji pfedevsim
prostad doba navratnosti, ktera by dle zadkona ¢. 165/2012 Sb. méla dosahovat patnéctileté lhtty.
Pokud by ale navrhovana BPS byla podporovana dle podminek pro mladsi zdroje (uvedené do

provozu do konce roku 2012), prosta doba navratnosti by trvala pouze necelych 10 let.

5.1.2 Phvodni systém podpory s investi¢ni podporou
Investicni podporu na vystavbu BPS bylo mozné ziskat znékolika programi (viz kap.
3.3 Investi¢ni podpora). V modelu byla hodnocena varianta s investi¢ni podporou ve vysi 30 % ze

zptsobilych vydaji. Ciselné vysledky jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

FCFF FCFE
NPV 16 546 tis. K& 12 228 tis. K&
IRR 13,54 % 77,82 %

Tabulka 12: Zhodnoceni varianty uvedeni BPS do konce r. 2012 s 30% investic¢ni podporou.
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Graf 5: Grafické znazornéni kumulovaného a kumulovaného diskontovaného FCFF v éase pro variantu

uvedeni BPS do konce roku 2012 s 30% investicni podporou.

Graf 5 ukazuje, ze pokud by navic investor ziskal investi¢ni dotaci ve vysi 30 % zpusobilych
vydajt, prosta doba navratnosti by se zkratila z 10 na pouhych 7 let. To je méné nez polovicni
hodnota, kterou uvadi zékon €. 165/2012 Sb.! Diskontovana doba névratnosti by byla pfiblizné o rok
delsi.

5.1.3 Minimalni vySe ZB na elektiinu

Pomoci funkce fesitel bylo v modelu spocteno, ze aby NPV z FCFF bylo rovno nule (minimalni
vySe pro investora), zeleny bonus na elektfinu by musel dosahovat piiblizné vyse 2 175 K¢/MWh.
NPV z FCFE bylo za této vyse zeleného bonusu spoc¢teno na 384 tis. K¢, IRR z FCFE dosahlo miry

8,79 %. V této varianté nebyla zahrnuta investi¢ni podpora.

- 49 -



5.1.4 Vyhodnoceni
Pokud by posuzovana BPS byla podporovana dle podminek platnych pro zdroje uvedené do

provozu do konce roku 2012 (ZB na elektiinu), prosta doba navratnosti by dosahla 10 let. Vétsina
BPS uvedenych do provozu v tomto obdobi navic vyuzila §tédrych dotacnich programt, které
vyhodnost dale zvySuji. Pii uvazované 30% investi¢ni podpote by se prostd doba navratnosti snizila
dokonce na pouhych 7 let, to bylo v minulosti umoznéno neexistujicim snizenim provozni podpory

V zavislosti na obdrzené investi¢ni dotaci.

Vypoctené hodnoty v pfedchozich kapitolach naznacuji, Ze provozni podpora (ZB na elektiinu)
byla nadhodnocena, ani v jednom piipadé€ se prosta navratnost nepfiblizila hodnoté 15 let uvedené

v zékoné €. 165/2012 Sb. Zavér nadhodnoceni také castecné vysvétluje prudky nariist poctu
bioplynovych stanic v letech 2009 az 2013, ktery dobfe ilustruje Graf 3 (str. 38).

Pokud by uvazovana BPS byla podporovana formou ZB na elektfinu, minimalni vy$e ZB by
méla byt nastavena na 2 175 K/MWh.

5.2 Vypocet vyse podpory podle navrhovaného systému podpor

V této podkapitole bude s pomoci modelu posouzen novy navrhovany systém provoznich podpor
— zeleny bonus na teplo. Investi¢ni podpora nebude pii posuzovani zahrnuta vzhledem ke skutecnosti,
ze pro zemedélské BPS uvedené do provozu od 1. ledna 2013 neni mozné tuto formu podpory ziskat

bez snizeni provozni podpory®.

5.2.1 Ekvivalentni vySe podpory na teplo
Vyuzitim funkce fesitel bylo v modelu vypocteno, Ze pro dosazeni stejné vyse kritéria NPV (pro
FCFF i FCFE) jako u zelen¢ho bonusu na elektfinu pro zdroje uvedené do konce roku 2012 ve vysi
3390 K¢/MWh (viz 5.1.1 Pavodni systém podpor bez investi¢ni podpory) by bylo zapotiebi
zeleného bonusu na teplo o vysi 1 226 K¢/GlJ.

5.2.2 Minimalni velikost podpory na teplo

Minimalni velikost podpory na teplo (ve formé ZB) je pro investora takova, aby se NPV z FCFF
rovnalo 0. Takova vySe byla v modelu zjisténa pomoci funkce feSitel - zeleny bonus na teplo byl

ohodnocen na 787 K¢/GJ. Hodnotici kritéria pro FCFF a FCFE shrnuje Tabulka 13.

FCFF FCFE

NPV 0Ke¢ 384 tis. K¢
IRR 34% 8,79 %

Tabulka 13: Zhodnoceni varianty s minimalni vysi zeleného bonusu na teplo.

8 Cenové rozhodnuti ERU ¢&. 9/2015 z 29. prosince 2015.
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Graf 6: Grafické zndzornéni kumulovaného a kumulovaného diskontovaného FCFF v ¢ase pro variantu

minimalni zeleny bonus na teplo.

Graf 6 ukazuje, ze v pfipad¢ spocitané minimalni vySe zeleného bonusu, by prostda doba

v

navratnosti byla rovna 15 let. To je také hodnota uvedena v zakoné ¢. 165/2012 Sb. Doba

diskontované doby navratnosti by se pfiblizila 20 roktim.

5.2.3 Citlivostni analyza navrhovaného systému podpor

5.2.3.1  Citlivostni analyza minimalni vySe ZB na teplo

V této podkapitole bude vypocteno, jak by se meénila minimalni vySe zeleného bonusu

Vv zavislosti na zméné pomeru vyuziti tepla a vysSe investice. Pomér vyuziti tepla se bude pohybovat

v rozmezi od 40 do 80 %, vySe investice v rozmezi od 10 000 tis. K& po 25 000 tis. K¢.

Citlivostni analyza na pomér vyuziti tepla a vyS$i investice

Zeleny bonus na teplo [K&/GJT]
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Graf 7: Citlivostni analyza ZB na teplo na pomér vyuziti tepla a vysi investice.
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Citlivostni analyzu na dva parametry ukazuje Graf 7. Povrch v odstinech Sedé ptedstavuje
minimalni vys$i zeleného bonusu (NPV z FCFF rovno nule) v zavislosti na zméné poméru vyuziti
tepla a vyse investice. Pokud by pomér vyuziti tepla dosahoval pouze 40 % a zaroven by vyse
investice byla 25 tis. K¢, minimalni vySe ZB na teplo by byla maximalni — ptiblizné 1 650 K¢&/GJ.
V opacném piipadé (pomér vyuziti tepla 80 % a vySe investice 10 000 tis. K¢) by investorovi
dostac¢oval ZB na teplo o ptiblizné hodnot¢ 250 K¢&/GlJ.

Citlivostni analyza na vy§i investice
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Graf 8: Citlivostni analyza na vysi investice pro variantu s minimdlnim ZB na teplo.

Graf 8 ilustruje citlivostni analyzu na vysi investice, modra zna¢ka na kfivce ukazuje minimalni
vysi ZB na teplo pro vychozi investici (19 300 tis. K&). S klesajici cenou investice klesa také vySe
minimalniho ZB na teplo az k hodnoté 480 K¢/GJ, ktera byla vypocéitana pro vysi investice 10 000
tis. K¢. Naopak, pokud by se cena investice pfiblizila ¢astce 25 000 tis. K¢, bylo by zapotiebi ZB na
teplo o ptiblizné vysi 965 K¢&/GlJ.

Citlivostni analyza na pomér vyuziti tepla
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Graf 9: Citlivostni analyza na pomér vyuziti tepla pro variantu s minimalnim ZB na teplo.
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Graf 9 zachycuje citlivostni analyzu na pomér vyuziti tepla, cervena znacka na kiivce naznacuje
minimalni vysi ZB na teplo (787 K¢/GJ) pro vychozi pomér vyuziti tepla (60 %). Se snizujicim se
pomérem vyuziti tepla prudce stoupa minimalni vySe ZB. Pokud by investor byl schopen vyuzit
pouze 40 % vyrobeného tepla, aby byl ZB pro investora dostate¢né vysoky, musel by dosahnout
témet 1 355 K¢/GJ. V opacném piipade, pokud by se investorovi podafilo vyuzit 80 % tepla, vyse
minimalniho ZB by klesla k hodnoté 500 K¢&/GJ.

5.2.3.2  Citlivostni analyza NPV z FCFF na pomér vyuziti tepla
V této podkapitole bude pro variantu ZB na teplo o vychozi minimalni vysi (787 K&/GJ)

spocteno, jaky vliv ma zména poméru vyuziti tepla na NPV z FCFF.
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Graf 10: Citlivostni analyza NPV z FCFF na pomér vyuziti tepla.

Graf 10 ukazuje, jak je citlivé vysledné NPV z FCFF v zavislosti na poméru vyuziti tepla za
pfedpokladu minimalniho ZB na teplo o vysi (787 K¢/GJ). Z grafu vyplyva, ze pouhym zvysenim
poméru vyuziti tepla o 5 % vzroste NPV z FCFF pfiblizné o 2 500 tis. K¢, o stejnou ¢astku se naopak

NPV snizi pti 5% snizenim vyuziti tepla.

5.2.4 Vyhodnoceni navrhované podpory
V ptedchozich podkapitoldch byla spoCtena vySe minimalniho ZB na teplo, ktery tvofi novy
navrhovany systém provoznich podpor pro BPS. Pro navrhovanou BPS byla spo¢tena minimalni
vyse ZB na teplo o vysi 787 K¢&/GJ. Model ukazal, Zze pokud by BPS obdrzela ZB o této vysi, prosta
doba navratnosti by odpovidala 15 rokiim, tedy hodnoté uvedené v zakoné o podporovanych zdrojich

energie (¢. 165/2012 Sb.)

Pro minimalni vysi zeleného bonus bylo provedeno nékolik citlivostnich analyz. Tyto analyzy se

zamefily na zménu minimalni vyse ZB v zavislosti na zmén€ vyuziti tepla a vySe investice.
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Z hlediska investora je pravdépodobné nejzajimavéjsi posledni citlivostni analyza NPV z FCFF
na pomér vyuziti tepla. Ta ukazala, ze zména poméru vyuziti tepla o pouhou jednotku procenta zméni
vysledné NPV z FCFF projektu priblizn€ o 500 tis. K¢. To na jednu stranu mize piimét k vétSimu

vyuziti tepla, na druhou stranu vyss§i vyuziti rychle snizi prostou dobu navratnosti investice pod
15 let.
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6 SWOT analyza provozni podpory zaloZzené¢ na

podpoie dodané¢ho tepla

Strengths Weaknesses

=

e

2

e

2 » Podpora kogenerace » Vyuziti tepla

=

=

>

Opportunities Threats

=

(2

)b

8

= » ZvySovani podilu OZE » Klesajici poptavka po teple
7

oY

=

>

Tabulka 14: SWOT analyza provozni podpory zaloZené na podpore dodaného tepla.

6.1 Strengths (silné stranky)

Hlavni silnou strankou provozni podpory zaloZené na podpoie dodaného tepla (ZB na teplo) je
prosazovani myslenky kogenerace. V pripad¢ podpory vyroby elektiiny mize dochazet k mrhani
energie. Provozovatelé kogeneraCnich jednotek nejsou motivovani k vyuzivani tepla, teplo
z obnovitelnych zdrojii se stava odpadnim. V piipadé provozni podpory tepla jsou provozovatelé
motivovani vyuzit co nejveétsi mnozstvi vyrobeného tepla, to vede k vyssi ucinnosti vyuziti energie

bioplynu.

6.2 Weaknesses (slab¢ stranky)

Slabou strankou navrzeného druhu podpory je vyuziti tepla z kogeneraénich jednotek. To je

v ptipadé vétsSiny BPS velmi problematické.

BPS byvaji umistény daleko od potencialnich lokalit vyuziti tepla, nabizi se vystavba teplovodu
nebo bioplynového plynovodu. Vystavba teplovodu je vhodna pouze pro krats$i vzdalenosti, pii
vétsich vzdalenostech (nez 1 km) jsou investicni i provozni naklady vysoké. Realizace bioplynového
plynovodu od BPS k mistu spotieby (kde je umisténa kogenera¢ni jednotka) nevyzaduje tak vysoké
investi¢ni ani provozni naklady. Na druhou stranu jsou kladeny vysoké naroky na odhlué¢néni
kogenera¢ni jednotky (KJ) v misté spotieby (napf. méstska zastavba), navic je nutné instalovat

dodate¢nou KJ, ktera pokryje vlastni spotfebu tepla a elektiiny BPS [30].

Dal$im problémem vyuZiti tepla z BPS miize byt nesoumérnost poptavky po teple. Ta je spole¢né

s vlastni spotiebou tepla nejvyssi v zimnich mésicich, naopak v letnich mésicich je minimalni.
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V neposledni fadé kvili omezené schopnosti kontroly vyuziti tepla mtze hrozit zneuziti tohoto
druhu podpory. Nepoctivy provozovatel v ptipadé vysokych hodnot provozni podpory muize teplem
zamérné mrhat a uméle vykazovat vyuziti tepla, kontrola skutecné vyuzitého tepla by byla velice
naro¢na. Proto by u tohoto druhu podpory bylo obzvlast¢ dilezité nastaveni vySe podpory, aby

okolnosti nesvadeély nepoctivé provozovatele k podobnym praktikam.

6.3 Opportunities (piilezitosti)
Hlavni pfilezitosti z pohledu statu je moznost zvySeni podilu obnovitelnych zdroja energie, a to
predevsim tepla, které bylo dlouho opomijené na tukor elektiiny (podpora tepla se objevila az
v zakonu €. 165/2012 Sb.). Navrhovany systém podpor pro BPS by tak mohl dale prispét k dosazeni

stanoveného cile 13% podilu energie z obnovitelnych zdrojii na kone¢né hrubé spotiebé energie

Vv roce 2020.

6.4 Threats (hrozby)

Vyznamnou hrozbu pro navrhovany systém podpory piedstavuje klesajici poptavka po teple. Ta
mize byt zplsobena jednak zménou klimatickych podminek (globalni oteplovani), tak naptiklad
zateplovanim budov, které je v souladu se strategii statu v oblasti zvySovani energetické ucinnosti

(Narodni akéni plan energetické uéinnosti CR).
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Zaver

V této praci byla provedena analyza statnich podpor OZE. Z analyzy je patrné, Ze evropské staty
zacinaji upoustét od pouzivani systému podpor zaloZenych na vykupnich cenach (VC) a povinnych
kvotach se zelenymi certifikaty (TGC). Naopak v kurzu jsou zelené bonusy (ZB) v kombinaci

s aukcemi (nebo tendry), jednotlivé staty se tak snaZzi snizit své naklady spojené s podporou OZE

¢astecnym presunutim rizika na stranu investord.

Dale je v praci popsan vyvoj podpory OZE v Ceské republice v&etné hlavni legislativy, ktera se
této oblasti tyka. Zhodnoceni dopadi této legislativy (pfedevsim ¢. 180/2005 Sb.) ukazalo, jak je
dilezité spravné nastavit systém statnich podpor. Spatné nastaveny systém mtize (jako v piipadé tzv.

»solarniho boomu*) zptsobit prudky nardst nakladd vynalozenych na podporu OZE.

Soucasti prace je také zpracovani ekonomického modelu projektu na vystavbu konkrétni BPS.
S pomoci tohoto modelu byla posouzena provozni podpora (zeleny bonus na elektfinu), na kterou
mély narok bioplynové stanice uvedené do provozu do konce roku 2012. Vypocet ukazal, Ze i pies
vysoké uvazované mérné investi¢ni naklady posuzované BPS by byla doba prosté navratnosti
vyrazné krat$i oproti hodnoté uvedené v platném zakonu ¢&. 165/2012 Sh. Pokud bychom navic
uvazovali investi¢ni podporu (kterou noveé vystavéné BPS uvedené do provozu v daném obdobi ¢asto

ziskavaly) doba prosté navratnosti by se zkratila na pouhych 7 let.

V této diplomové praci byl navrhnut novy systém provoznich podpor zaloZzeny na provozni
podpofe tepla (zeleny bonus na teplo). Pro investora byla minimalni vySe tohoto bonusu modelem
spocitana na 787 K¢&/GJ. Prostd doba navratnosti v pfipadé zeleného bonusu o této vysi by byla rovna
15 roktim — hodnoté uvedené v zakonu ¢. 165/2012 Sb. Citlivostni analyza ukazala, jaka by musela
byt vyse minimalniho bonusu na teplo pii riznych vstupnich podminkach, ale také jak pomér vyuziti

tepla ovlivni NPV projektu vystavby BPS.

V posledni kapitole byla provedena SWOT analyza navrhnutého systému provoznich podpor.
Hlavni silnou strankou této podpory by bylo lepsi vyuziti energie bioplynu, oproti ptivodnimu
systému zelenych bonust na elektiinu by provozovatelé byli motivovani vyuzivat také teplo (mimo
vlastni technologickou spotiebu). Navrzeny systém ma ale velice znatelnou slabou stranku, tou je
vyuziti tepla. To je v ptipadé vyuziti tepla z BPS velice problematické, predev§im kvili jejich
umisténi mimo obydli i primyslové aredly. K bodu vyuziti tepla ve slabych strankach se také vaze

kontrola uplatnéni tohoto tepla. Ta by byla pravdépodobné velice problematicka.

Pokud by navrhovany systém provoznich podpor mél byt uveden do praxe, musel by se vyfesit
zasadni problém — vySe zeleného bonusu na teplo. Vyse této podpory by méla byt takova, aby
investory motivovala k vystavbé novych efektivnich BPS, na druhou stranu by je neméla svadét
k nekalym praktikam, jakymi mize byt naptiklad zamérné mrhani teplem a vykazovani tohoto tepla

jako vyuzitého. Vzhledem k faktu, ze mérné investi¢ni naklady s vy$sim instalovanym elektrickym
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(i tepelnym) vykonem klesaji, vyse zeleného bonusu na teplo by méla byt odstupniovana v zavislosti
na instalovaném vykonu, jak je tomu napfiklad u systému vykupnich cen na teplo ve Velké Britanii

nebo v notifikaci Evropské komise némeckého zakona o podpore OZE EEG-2014.
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