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Anotace

Cilem prace je zvolit vhodnou kogeneraéni jednotku pro instalaci v arealu spoleénosti UJV
Rez, a. s. a zpracovat ekonomické vyhodnoceni dané instalace. V prvni &asti prace se vénuii
obecné principu kogenerace, jejim vyhodam a riznym typdm kogeneracnich jednotek. V dalSi
Casti se nachazi stru¢na charakteristika arealu a pfehled vstupnich udaji pro samotny vypocet.
Nasledné v praci feSim navrh provozu, a na zakladé spotfeb spole€nosti zvolim vhodnou
kogeneraéni jednotku. Nakonec spocditam ekonomické parametry zvolené jednotky a provedu
ekonomické vyhodnoceni pomoci kritérii Cisté souCasné hodnoty, vnitfniho vynosového
procenta a diskontované doby navratnosti. Hodnoceni je provedeno ve dvou variantach,

v zavislosti na pfiznané statni podpore.

Klicova slova

Kogenerace, kombinovana vyroba elektfiny a tepla (KVET), elektricka energie, zemni plyn,

podpora malé kogenerace, Cista souCasna hodnota, vnitfni vynosové procento

Annotation

The scope of this thesis is to choose a suitable cogeneration unit for installation in the premises
of UJV Rez, a. s. and to process an economic evaluation of the installation. In the first part |
deal with the principles of cogeneration in general, its advantages and different types of CHP
units. In the next part there is a brief description of the location and an overview of input data
for the calculation itself. Subsequently, | establish the operation schedule and based on the
company energies consumptions | choose a suitable CHP unit. Finally, | specify the economic
parameters of the selected CHP unit and perform an economic evaluation using the criteria of
net present value, internal rate of return and discounted payback period. The evaluation is

elaborated in two variants, depending on the granted financial support.

Key words

Cogeneration, combined heat and power (CHP), electricity, natural gas, small cogeneration

support, net present value, internal rate of return
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1. UVOD

V dnesni dobé se s rostouci ekonomikou a zvySujicimi se technologickymi naroky primyslu
v dusledku automatizace a robotizace neustale zvySuje spotieba elektrické energie. Blizi se
obdobi, kdy poptavka prevysi nabidku a zatneme pocitovat nedostatek elektrické energie.
Vystavba novych velkych energetickych zdroju je finanéné a legislativné velmi komplikovana,
nemluvé o ¢asové narocnosti, neni proto schopna pokryt dynamicky se rozvijejici trh.

Z tohoto a mnoha dal$ich divodl se technologie kombinované vyroby elektfiny a tepla tési
stale vétSi oblibé. Kogeneraéni jednotky celé Skaly vykonl se instaluji vSude tam, kde
to okolnosti dovoluji, at uz se jedna o priimyslové provozy, vétsSi budovy (nemocnice, skoly,
aj.) nebo tfeba teplarny.

Kogeneraéni jednotky, instalované s primarnim ucelem vyroby tepelné energie ¢asto nahrazu;ji
staré plynové kotle, pfipadné velké kotle na tuha paliva, provozované bez vétSich obmén
Ci rekonstrukci v poslednich desetiletich a citelné tak vyuzitim modernich technologii snizuji
produkci Skodlivych latek do ovzdusi. Naopak kogeneracni jednotky cilené primarné na vyrobu
elektrické energie snizuji spotfebu elektrické energie a daji se vyuzit k pokryti dennich
Spickovych odbéru.

Z téchto divodd a v ramci potfeby splnéni evropskych emisnich limitl statem je instalace
kogeneraénich jednotek v Ceské republice Siroce podporovana, at uz formou zelenych bonusti
nebo dotaénich projekttl. Jednim z dotaénich programd je napfiklad Vyzva IV: Uspory energie
v soustavach zasobovani teplem v ramci operacniho programu ,Podnikani a inovace pro
konkurenceschopnost® [3], vypsaného pro rok 2020.
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2. KOGENERACE

Kogenerace (z anglického slova co-generation) je pojem oznacujici spoleCnou vyrobu
elektrické energie a tepla. V Ceské republice se rovnéz pouziva oznaceni KVET, tedy
kombinovana vyroba elektfiny a tepla.

Proces pfemény energie z paliva probiha stejné jako u jakéhokoliv jiného zdroje. Nejprve se
vyuzije vysokopotencialni tepelna energie (pracovni latka o vysokeé teploté) k vykonani prace,
tedy vyrobé elektrické energie a nasledné se pracovni latka o nizSi teploté vyuzije pro pokryti
potreb tepla.

ztraty 70 %

\ ztraty 10 %
elektrarna

elektfina 30 %

elektfina a teplo az 90 % !mgeneracnl
teplo 90 % jednotka
uginnost az 90 %

ztraty 10 % zakaznik

vytopna

Obrazek 2-1: Princip kogenerace [A]

2.1 VYHODY KOGENERACE

Vyhodou oproti klasickym zpusobum pfemény energie, ve kterych se teplo vznikajici pfi vyrobé
vypousti do okoli, je u kogeneracnich jednotek dalSi vyuziti tohoto tepla, napf. k vytapéni nebo
vyrobé teplé uzitkové vody (TUV).

Kogenerace tedy umozruje vySsSi ucinnost vyuziti energie obsazené v palivu, ¢imz snizuje
spotfebu a Setfi finanéni prostredky.

Dal$i nespornou vyhodou kogenerace je ekologicka vyroba. V Ceské republice je stale
v provozu velké mnozstvi kotelen spalujicich uhli, vytapéjicich nemocnice, Skoly, primyslové
podniky a jiné provozy. Zatimco ve velkych uhelnych elektrarnach byly investovany asto
nemalé finance na snizeni negativnich vlivli na zivotni prostfedi, lokalni zdroje spalujici uhli
stadle znacnou mérou pfispivaji ke znecistovani ovzdusSi. Tento problém fedi kogenerace
vysokou efektivnosti vyroby elektfiny a tepla a vyuzitim zemniho plynu jako paliva.

Kogenerace jakozto zdroj elektfiny a tepla rovnéz pfispiva k decentralizaci vyroby, energie
ziskana kogeneraci se v daném misté rovnou spotfebuje a tim se minimalizuji ztraty spojené
s distribuci energie [1].

2.2 KOGENERACNI JEDNOTKY

Kogeneraéni jednotka je soustroji pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla. Technologie
kogenerace, a tedy provedeni kogeneracni jednotky se liSi podle druhu paliva a poZzadovaného
vykonu. Kogeneraci lze provozovat jako palivové Clanky o vykonu od jednotek do desitek
kilowatt (tzv. mikrokogenerace), az po parni turbosoustroji o vykonech v fadu stovek
megawatt. Pfedmétem této prace je mala kogenerace, tedy kombinovana vyroba elektfiny
a tepla o vykonech od stovek kilowatt do jednotek megawatt.
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V ramci malé kogenerace se nej¢astéji pouziva technologie spalovacich motor( a spalovacich
mikroturbin.

2.2.1 KGJ SE SPALOVACIM MOTOREM

Kogeneraéni jednotka se spalovacim motorem je zafizeni, jehoZ srdcem je kogeneraéni
pistovy motor. Zafizeni se obvykle dodava ve skfifovém provedeni, kdy soucasti je
protihlukovy kryt, ktery minimalizuje hluk a vibrace vznikajici pfi praci zafizeni.

Spolu s kogeneraéni jednotkou je zpravidla instalovana akumulaéni nadrz, ktera slouzi
k ukladani pfebyteéného tepla pro jeho pozdéjsi vyuZiti v dobé, kdy je odbér tepla sniZzeny pod
jmenovity tepelny vykon kogeneracni jednotky nebo naopak slouzi k vyrovnani zvySeného
odbéru tepla v dobé odbérovych Spi¢ek. Pouziti akumulace umoziuje udrzet kvalitu dodavek
tepla na vysoké urovni a také prodlouzeni provozni doby kogeneracni jednotky a tim zvySeni
efektivity provozu. Mimo jiné slouzi akumulace také k dodavkam tepla do navazujici soustavy
v dobé, kdy je kogeneracni jednotka mimo provoz. Jako médium pro akumulaci tepla je pouzita
tepla voda [2].

Jednotka se sklada z nasledujicich &asti:

Generator

Rozvadéc
a fidici systém

Tepelny systém

Protihlukovy kryt

Obrazek 2-2: Schéma KGJ se spalovacim motorem [B]

Kogeneraéni motor

Kogeneraéni motor je zafizeni, které spalovanim paliva vytvafi mechanickou toCivou energii.
Jedna se o pistovy motor, ktery jako palivo pouziva plyn a pfes hfidel rozta€i generator.
Ztratové teplo, které vznika pfi spalovani paliva stejné jako teplo samotnych spalin je pomoci
chladici kapaliny pfedavano do tepelného vyméniku.
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Generator

Generator je elektrické zafizeni slouzici k pfeméné mechanické energie z motoru na energii

elektrickou. K otacejici se hrideli je pfipojen rotor, ktery svym pohybem indukuje napéti ve

statoru a vytvafi tak elektrickou energii.

Tepelny systém [2]

Je tvofen primarnim okruhem, sekundarnim okruhem a v nékterych pfipadech technologickym

okruhem.

— primarni okruh je vnitini uzavfeny tlakovy okruh, ktery v pfipadé kogeneraéni jednotky

osazené spalovacim motorem odebira teplo z vodniho plasté motoru a pfedava ho do
sekundarniho okruhu

— sekundarnim okruhem je zajisténo vyvedeni tepelného vykonu (ziskaného chlazenim
spalovaciho motoru a spalin) z kogeneraéni jednotky ke spotfebici

— technologicky okruh pfedstavuje okruh chlazeni plnici smési ohfaté stlacenim v
turbokompresoru. Tento okruh je realizovan pouze u nékterych typu kogeneracnich
jednotek

Rozvadé¢ a ridici systém
Ridici systém je zafizeni slouzici k ovladani kogeneraéni jednotky, rozvadé&¢ tvofi centralni
Cast tohoto systému.

Kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla s pouzitim kogenera¢niho motoru zobrazuje
nasledujici schéma:

Obrazek 2-3: Princip KGJ se spalovacim motorem [C]
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2.2.2 KGJ SE SPALOVACI MIKROTURBINOU

Kogeneraéni jednotky se spalovaci mikroturbinou jsou zafizeni skladajici se z kompresoru,
spalovaci komory, plynové turbiny a generatoru. Kompresorem stlageny vzduch je spolu
s palivem veden do spalovaci komory, kde nasledné vznikaji spaliny o vysoké teploté a tlaku.
Spaliny dale expanduji v plynové turbiné. Turbina pohani elektricky alternator a kompresor.
Teplota spalin na vystupu z turbiny se pohybuje kolem 500 °C. Tyto spaliny mohou dale slouZit
k vyrobé pary (stfedotlaké nebo nizkotlake), pfipravé teplé nebo horké vody, popfipadé vyrobé
vysokotlaké pary pro technologické ucely. Spalovaci turbiny se pouZivaji do vykonu kolem 300
MW, pfi menSim vykonu nez 3 MW jiz nejsou ekonomicky rentabilni z ddvodu vysokych
investi¢nich nakladl na jednotku vykonu. Jako palivo se nejcastéji pouziva zemni plyn.

2.2.3 KGJ S PAROPLYNOVYM ZDROJEM

Paroplynové zdroje jsou velmi Castym vyuZzitim procesu kogenerace. Paroplynovy zdroj se
sklada ze soustroji spalovaci turbiny nebo pistového spalovaciho motoru a z parniho kotle
vyuzivajiciho jejich odpadni teplo na vyrobu pary, ktera jde nasledné na parni turbinu.
Technické provedeni paroplynového zdroje muze mit velmi variabilni provedeni a dodavka
tepla ze zdroje se muze uskutecnit v libovolné formeé (teplé i horké vodé nebo pare o riznych
vlastnostech).

2.2.4 KGJ S PARNIi TURBINOU

Parni turbiny — tradi¢ni feSeni u velkych zdroji (napf. elektrarnach v Opatovicich, Mélniku
apod.). Vysokotlaka para je produkovana v kotli, nasledné vykonava mechanickou praci
na turbiné a turbina poté pohani elektricky alternator. Para na vystupu z turbiny je jako
nizkopotencialni dale vyuzita jako zdroj tepla. Palivo v kotli mGze byt libovolné (uhli, mazut,
plyn, odpad, biomasa aj.). Nevyhodou jsou mimofadné vysoké investi¢ni naklady na pofizeni
tohoto zafizeni, vyplati se tedy provozovat pouze v fadech velkych vykonu (stovky MW).
Turbiny rozliSujeme na protitlakové a kondenzacéni.

2.3 TRIGENERACE

Trigenerace je kombinovana vyroba elektfiny a tepla, rozSifena o vyrobu chladu. Jedna se
o spojeni klasické kogeneraéni jednotky s chladici jednotkou, kterd umoziuje pfeménit teplo
z kogenerace na chlad. Smyslem tohoto spojeni je vyroba tepla v zimnich mésicich a chladu
v mésicich letnich, nékteré jednotky vSak umoznuji rovnéz vyrobu téchto dvou forem energie
soucasné.

Doplnénim o chladici jednotku bud absorp&niho (Casté&ji) nebo kompresorového typu se
prodluzuje doba provozu jednotky a zvySuje se tak ekonomika provozu. Trigenerace se uplatni
v8ude tam, kde je potifeba technologicky chlad, pfipadné klimatizovani vyrobnich, obytnych
nebo kancelarskych prostor.

Trigeneraci Ize dle provedeni rozdélit na dva typy.

2.3.1 TRIGENERACE TYPU A

Trigenerace typu A spojuje kogeneracni jednotku s teplovodni absorpCni jednotkou. Voda
ohrata v kogeneracni jednotce at' uz motorem nebo spalinami se pfivadi na elektronicky fizeny
tficestny ventil, ktery ur€uje mnozstvi tepla dodavaného absorpéni jednotce. Vyhodou tohoto
provedeni je moznost plynulé regulace rozdéleni a vedeni tepla mezi vytapénim a chlazenim.
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Tento typ trigenerace je vhodné instalovat v provozech s potfebou vytapéni v zimé a chlazeni
v |été (napf. ve vyrobni hale).

— ), — T
bn-m

ELEKTRINA

Obrazek 2-4: Trigenerace typu A [D]

2.3.2 TRIGENERACE TYPU B

Trigenerace typu B opét spojuje kogeneraéni jednotku a jednotku absorpéni, ale v tomto
pfipadé je spalinovy vyménik souc€asti samotné absorpcni jednotky. K vytapéni je vyuzivana
pouze voda odvadgjici teplo z motoru kogeneraéni jednotky, teplo spalin je vyuzivano pouze
k chlazeni. Toto feSeni tedy na rozdil od typu A neumoziiuje regulovat pomér mezi vytapénim
a chlazenim. Vyhodou trigenerace typu B je vSak vy3Si ucinnost procesu chlazeni, a to diky
vySSi teploté spalin.

Toto feSeni se dobfe uplatni v provozech, které vyzaduji souasné teplo i chlad po dobu celého
roku (napf. provozy s potiebou technologického chladu pro vyrobu).

ELEKTRINA

Obrazek 2-5: Trigenerace typu B [D]

2.4 VLIV KOGENERACE NA ZIVOTNi PROSTREDI

Jednou z podstatnych vyhod kombinované vyroby elektfiny a tepla jsou oproti oddélené vyrobé
elektfiny a tepla vyrazné nizsi emise Skodlivych latek do ovzdusi. To je dano vysokou €innosti
ziskavani energie z paliva, a tedy mensi spotfebou primarnich energetickych zdroju.

Kogeneraéni jednotky, jakozto stacionarni zdroje znecisténi podléhaji zakonu &. 201/2012 Sb.
o ochrané ovzdusi [7], a musi tedy splfiovat pfedepsané emisni limity a pozadavky.

Nékteré latky, majici nepfiznivy dopad na zivotni prostiedi, tedy tzv. sledované latky, jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka 2-1: Sledované znecistujici latky

Latka Nazev Popis

Jedovaty, bezbarvy plyn. Zplsobuje kyselé desté a ve vySSi

SOz Oxid sificity koncentraci poSkozeni dychacich cest.

Hoflavy plyn vznikajici nedokonalym spalovanim. Vaze se na

€O Oxid uhelnaty Cervené krvinky a zhorsuje okysli€ovani lidského téla.

CO2 Oxid uhligity Vznika hofenich slou€enin uhliku, je pfi¢inou sklenikového efektu.

Skupina jedovatych plyna. ZpUsobuji poSkozeni vegetace a jsou

NOx Oxidy dusiku " o
nebezpecné pro Clovéka.

Z hlediska zivotniho prostfedi, bezpecnosti prace a ochrany zdravi pfi praci musi kogeneracni
jednotky dale splhovat kritéria tykajici se zvySeného hluku a nadmérnych vibraci. Jednotlivé
pozadavky jsou uvedeny v nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi
ucinky hluku a vibraci [8]. PrFislusné limity nesmi byt pfekroeny jak pfi vystavbé, tak pfi
samotném provozu.

U malych kogenera€nich jednotek (do 1 MW elektrického vykonu) je spInéni poZzadovanych
limitd obvykle garantovano vyrobcem. V pfipadé instalace kogeneracni jednotky do vnitfnich
prostor je pro snizeni Urovné hluku a vibraci mozné zvolit provedeni s protihlukovym krytem.

U kogeneracnich jednotek se spalovacimi pistovymi motory do 300 kW tepelného pfikonu neni
dle zdkona €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi [7] z hlediska vlivu na Zivotni prostfedi nutné
zavadét zadna opatfeni. U jednotek do 5 MW je potifeba v ramci stavebniho fizeni zpracovat
rozptylovou studii. U kogeneracnich jednotek nad 5 MW je kromé rozptylové studie dale nutno
prokazat zavedeni kompenzacnich opatfeni a vytvofeni provozniho fadu pro danou jednotku.

3. CHARAKTERISTIKA AREALU UJV REZ, A. S.

3.1 POPIS AREALU A CINNOSTI SPOLECNOSTI

3.1.1 CINNOST SPOLECNOSTI

Spole¢nost UJV ReZ je akciova spolednost zaloZzena v roce 1955. Spoleénost se zabyva
aplikovanym vyzkumem a poskytovanim projektovych a inzenyrskych &innosti v oblasti
jaderné a klasické energetiky, primyslu a zdravotnictvi.

Pfedmétem CcCinnosti spoleCnosti v oblasti energetiky je podpora v souCasné dobé
provozovanych jadernych blokl a pfiprava novych jadernych zdroju. Jmenovité predevsim
bezpec€nost a spolehlivost, podpora ekonomického a efektivniho provozu, podpora palivového
cyklu, Ffizené starnuti a hodnoceni Zivotnosti, likvidace radioaktivnich odpadd a vyfazovani
energetickych celkd z provozu.

DalSi oblasti €innosti spole¢nosti jsou radiofarmaka, konkrétné zasobovani pracovist nuklearni
mediciny diagnostickymi pfipravky pro Pozitronovou emisni tomografii (PET). Spole¢nost
v Ceské republice provozuije tfi PET centra.

V oblasti vyzkumu a vyvoje se spole¢nost zabyva pfedevSim jadernymi reaktory IV. generace,
malymi modularnimi reaktory, uloZisti radioaktivnich odpadd, obnovitelnymi zdroji
a vodikovymi technologiemi.
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3.1.2 POPIS AREALU

Aredl UJV Rez, a. s. je umistén severné od Prahy v obci Husinec na pravém brehu Feky Vitavy.
Pozemek, na némz je umistén areal UJV Rez, a. s., je protahlého tvaru. Aredlem prochazi
centralni asfaltova komunikace, ktera slouZi jak pro chodce, tak pro dopravu. Soubé&zné s touto
komunikaci vede jeSté jedna podél hranice arealu na strané feky. Objekty jsou rozlozeny
nepravidelné po obou stranach centralni komunikace. Orientani planek rozmisténi budov
v arealu je uveden na nasledujicim obrazku.

B Areal UJV Rez, a. s. y

! s

Obrazek 3-1: Plan arealu UJV Rez, a. s.

3.1.3 POPIS JEDNOTLIVYCH BUDOV SPOLECNOSTI

NiZe je uveden popis nékterych provozd a objektd spoleénosti UJV Rez, a. s. majici nejvétsi
dopad na spotfebu tepelné a energetické energie.

Administrativni budova

Administrativni budova se nachazi po pravé strané vstupu do arealu. Soucasti administrativni
budovy je hlavni vratnice a hlavni brana pro vjezd do arealu. V budové sidli vedeni spole¢nosti
a administrativni atvary. Soucasti budovy je kongresové centrum s kongresovym salem. Za
administrativni budovou jsou garadze a kancelafe, kde sidli hasiCsky utvar, fungujici
VvV nepfetrZitém provozu.

Mechanické dilny

Vlevo za hlavni branou se nachazi budova mechanickych dilen. V hlavni hale jsou obrabé&ci
stroje pro kovovyrobu, v pfilehlych pfistavcich je truhlarna a lakovna. Pfedni ¢ast budovy je
dvoupodlazni, v pfizemi je galvanizovna, v prvnim patfe Satny, sprchy a kancelare.

Metalurgie

Ve sméru dale do aredlu je umistén objekt metalurgie. Ten se sklada ze dvou propojenych
objektd, v prvnim z nich jsou kancelafe a laboratofe, ve druhém pak jednoprostorova hala.
V hale jsou zkuSebni zafizeni metalurgického provozu.
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Mala chemie

Na levé strané arealu je objekt malé chemie. V tomto objektu jsou pouze laboratore
a kancelare, c¢asteCné v pronajmu externim firmam. Suterén byl vyznamné postizen
povodnémi a velka ¢ast budovy neni momentalné vyuzivana.

Energetika

Po pravé strané centralni komunikace zhruba proti objektim metalurgie a malé chemie se
nachazi budova Energetiky. V této budové jsou hlavné kancelare, v pfilehlé hale byl v minulosti
provozovan aerodynamicky tunel, nyni hala slouzi jako skladisté.

Objekt reaktort

Po pravé strané nasleduje objekt reaktoru LVR 15, a hned za nim objekt nulového reaktoru
LR 0. Oba objekty se skladaji ze dvou hlavnich &asti — administrativni ¢asti a reaktorové haly.
K obéma reaktorovym objektim nalezi pfistavky (zkuSebni smycky, vzduchotechnika, dilny).

Vodarna

Po levé strané proti obéma reaktorim je objekt vodarny. V objektu vodarny je kromé
technologie pro upravu vody téz technologicka Cast sekundarniho a terciarniho chladiciho
okruhu reaktoru LVR 15.

Velka chemie

Za obéma reaktory po pravé strané komunikace nasleduje objekt Velké chemie, slozeny ze tfi
Casti, s navazujici Inzenyrskou halou. Objekt velké chemie slouzi k experimentim
s radioaktivnim materialem, ¢asti objektu jsou pronajaty externim firmam. InZzenyrska hala je
téz pronajata, vyrobni €innost v ni je v sou€¢asné dob& minimalni.

3.2 STAVAJiCi ZDROJE ELEKTRINY A TEPLA

Spolegnost UJV Rez a. s. vyuziva pro svuj provoz elektrickou energii a zemni plyn.

Pro potfeby vytapéni je v zadni ¢asti arealu umisténa budova kotelny, kam je zaveden pfivod
zemniho plynu a odtud vyveden centralni rozvod tepla. Celkovy jmenovity tepelny vykon
kotelny je 9 243 kW (teplovodni kotle 3 x 2 910 kW a kogeneracni jednotky 268 a 245 kW).

3.2.1 STAVAJICi ZDROJE ELEKTRINY

V objektu arealu spole€nosti jsou instalovany 2 kogeneracni jednotky.

Kogeneraéni jednotky jsou instalovany v objektu kotelny v samostatné mistnosti
v protihlukovém provedeni. Jednotky vyrabéji elektrickou energii, ktera je vyuzivana v aredlu
ke snizeni spotieby, a tepelnou energii, ktera je dodavana do centralniho rozvodu tepla.

Prvni kogeneracni jednotka byla instalovana v roce 1997 (TEDOM CAT 190), jeji elektricky
vykon je 190 kW, tepelny vykon 268 kW a uc€innost 83,2 %. Druha, novéjsi jednotka, TEDOM
Cento T180 ma instalovany elektricky vykon 180 kW, tepelny vykon 245 kW a uc€innost 86,4 %.

3.2.2 STAVAJICIi ZDROJE TEPLA

V prostoru kotelny jsou dale instalovany tfi totozné teplovodni kotle znaCky Roucka-Slatina.
V8echny kotle spaluji zemni plyn. Tepelny vykon kazdého z kotlu je 2 910 kW. Spaliny
z jednotlivych kotl jsou odvadény do zdéného komina kotelny.
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3.3 STAVAJICI SPOTREBA ELEKTRINY A TEPLA

3.3.1 STAVAJICi SPOTREBA ELEKTRINY

Cely areal spoleénosti UJV Rez, a. s. dle Gdajd z minulych let poskytnutych spoleénosti [15],
spotfebuje ke svému provozu prameérné 6 240 MWh elektrické energie rocné.

V arealu jsou v objektu kotelny aktualné instalovany dvé kogeneracni jednotky o celkovém
elektrickém vykonu 370 kW. Tyto jednotky slouzi pfedevsim k pokryti vykonovych Spicek
v dobé vysokého el. zatizeni spole€nosti. Roéné vyrobi primérné 1450 MWh el. energie.

Spotreba elektrické energie v arealu spole¢nosti UJV Rez, a. s. v pribé&hu roku je prehledné
zobrazena v nasledujici tabulce a grafu. Udaje jsou dany primérem hodnot z minulych let.

Tabulka 3-1: Pfehled spotfeby el. energie v pribéhu roku

Nakup elektrické energie ze sité Vyroba el. energie stavajicimi KGJ
[MWh/mésic] [MWh/mésic]
Leden 452,93 137,11
Unor 435,84 131,94
Bfezen 427,30 129,35
Duben 414,48 125,47
Kvéten 384,57 116,41
Cerven 371,75 112,53
Cervenec 367,48 111,24
Srpen 354,66 107,36
Zari 363,20 109,95
Rijen 384,57 116,41
Listopad 405,93 122,88
Prosinec 427,30 129,35
Celkem 4790 1450
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El. energie [MWh]

Diagram spotreby el. energ
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B Nakup el. energie H Vyroba el.

Obrazek 3-2: Diagram spotfeby el.

3.3.2 STAVAJICi SPOTREBA TEPLA

Dle udaju poskytnutych spoleénosti UJV Rez, a. s. [15], vychazejicich z minulych let se b&hem
jednoho roku celkové spotfebuje v arealu spole€nosti na vytapéni, pfipravu TUV a dalSi
priblizné 1 250 tis. m* zemniho plynu. To pfi pfedpokladané vyhievnosti 34 GJ / tis. m® ¢ini
zhruba 42 500 GJ spotfebované tepelné energie za rok.

ie v pribéhu roku

energie stavajicimi KGJ

energie v prabéhu roku

Spotteba tepelné energie, resp. dodavka tepelné energie stavajicimi zdroji spole¢nosti UJV
Rez, a. s. v pribé&hu roku je prehledné zobrazena v nasleduijici tabulce a grafu. Udaje vychazi
z priméru hodnot z minulych let.

Tabulka 3-2: Pfehled dodavek tepla v pribéhu roku
Dodavka tepla ze stavajicich KGJ Dodavka tepla ze stavajicich kotla
[GJ/mésic] [GJ/mésic]
Leden 559 6 965
Unor 529 5133
Bfezen 586 4109
Duben 566 3421
Kvéten 546 1642
Cerven 578 232
Cervenec 317 255
Srpen 667 93
Zafi 598 892
Rijen 560 2882
Listopad 734 4746
Prosinec 756 5154
Celkem 6 996 35524
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Diagram dodavek tepla v priibéhu roku
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B Dodavka tepla ze stavajicich kotld B Dodavka tepla ze stavajicich KGJ

Obrazek 3-3: Diagram dodavek tepla v pribéhu roku

Nasledujici diagram ukazuje typicky zimni den z pohledu prib&hu vyroby tepla stavajicimi
zdroji (3x kotel a 2x stavajici KGJ).

Hodinova vyroba tepla - typicky zimni den
16000
14000
12000
10000
8000

6000

Vyroba tepla [MJ]

4000

2000

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cas [hod]

Obrazek 3-4: Vyroba tepla v pribéhu dne
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4. NAVRH PROVOZU KOGENERACE V AREALU
SPOLECNOSTI UJV REZ, A. S.

Za hlavni cil a divod provedeni investice v podobé instalace nové kogeneracni jednotky
povazuji primarné snahu omezit pouzivani starych teplovodnich kotld na minimum a dale
vykryt co nejvétsi podil vlastni spotfeby elektrické energie ze stavajicich a nové KGJ.

4.1 NAVRH PROVOZU

Nové instalovanou kogeneracni jednotku uvaZzuji vzhledem ke stanovenému cili provozovat
prioritné spole¢né se dvéma stavajicimi kogeneracnimi jednotkami, stavajici teplovodni kotle
budou vyuzivany pouze v pfipadé neschopnosti pokryti odbéru tepla kogeneranimi
jednotkami.

Dle doporuceni vyrobce k omezeni kratkodobého provozu z divodu prodlouzeni zivotnosti
kogeneracni jednotky (Casté starty a odstavovani KGJ = vy$Si naroky na udrzbu a opravy +
zkraceni zivotnosti), neuvazuji pouzivani nové KGJ v letnich mésicich (Cerven—srpen).

Prioritu vyuzivani zdroju jsem stanovil na zakladé konzultace s obsluhou kotelny a jejich
pozadavky, a to nasledovné:

1. Stavajici dvé kogeneracni jednotky
2. Nova KGJ

3. Stavajici tfi teplovodni kotle

4.2 AKUMULACNI NADRZ

Pro zvySeni efektivnosti procesu kogenerace uvaZzuji instalovat spole¢né s KGJ rovnéz
akumulaéni nadrz o objemu cca 100 m3, slouzici pro vykryti rozdili mezi vyrobenym teplem
v KGJ a spotiebou tepla pro vytapéni arealu.

V pfipadé, Ze mnozstvi tepla, dodavaného KGJ, nebude pokryvat jeho okamzitou spotfebu,
bude odebirdno teplo z akumulaéni nadrze a po jejim vybiti budou postupné uvadény
do provozu stavajici teplovodni kotle.

Pro pfipad, ze okamzita spotfeba tepla bude mensi nez mnozstvi tepla dodavaného KGJ, bude
rozdil obou hodnot ukladan do akumulaéni nadrze. Nasledné bude mozné v dobé, kdy nebude
KGJ v provozu, dodavat teplo z této nadrZze do soustavy.
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5. DIMENZOVANIi NOVE KOGENERACNi JEDNOTKY

PF¥i dimenzovani nové kogeneraéni jednotky pro aredl spoleénosti UJV ReZ, a. s. jsem

uvazoval predevsim nasledujici kritéria:

— Navrh provozu, popsany v kapitole 4

— Vyuziti nové kogeneracni jednotky minimalné v rozsahu 3000 provoznich hodin / rok,
z davodu uvedenych v [12]

— Splnéni limitniho vykonu dle zakona €. 100/2001 Sb., v platném znéni, o posuzovani
vlivll na zZivotni prostfedi [10] tak, aby realizace nepodléhala pozadavkim na ziskani

kladného stanoviska EIA (Environmental Impact Assessment)

5.1 TEDOM QUANTO D1000

Jako novou kogeneraéni jednotku, vhodnou pro instalaci do arealu spoleénosti UJV Rez, a. s.,
jsem po konzultaci stavajici spotfeby se spole¢nosti CEZ Energo, s.r.o. zvolil TEDOM Quanto
D1000, v provedeni s protihlukovym krytem. Jmenovity elektricky vykon uvazované KGJ
dosahuje hodnoty 999 kW, jmenovity tepelny vykon KGJ je 1 091 kW a pfikon v palivu €ini

2 325 kW.

Vybrané parametry uvazované KGJ, dle technické specifikace poskytnuté spoleénosti CEZ
Energo [16], jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 5-1: Parametry nové KGJ

L , Elektricka Tepelna Celkova Emise
Elektricky Tepelny - . L.
Typ vykon [kW] | vykon [KW] ucinnost ucinnost ucinnost Nox/CO
Y Y [%] [%] [%] [mg/Nm?]
TEDOM
Quanto 999 1216 43 50,1 93,1 500/300
D1000

Dodavka kogenerac¢ni jednotky TEDOM Quanto D1000 je standardné tvofena nasledujicimi
technologickymi celky:

— Modul motorgeneratoru

— Spalinovy vymeénik

— Katalyzator spalin

—  Tlumi€ hluku spalin

— Atmosféricky chladi¢

— Olejovy systém

—  Tlumi€ hluku pro VZT zafizeni

— Spojovaci potrubi

— Akumulaéni nadrz 100 m?

— Expanzni nadrz 5 m3
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Obrazek 5-1: TEDOM Quanto D1000 [F]

5.2 VARIANTY PROVOZU

Pro zjednoduSeni problematiky dimenzovani uvazuji celkem 3 mozné varianty provozu. Tyto
varianty vychazi z hodinové vyroby stavajicich KGJ a nové planované kogeneracni jednotky.
V ramci téchto variant nefeSim provoz v priibéhu dne. Diky instalaci akumulaéni nadrze uvazuiji
v prubéhu dne provozovat novou KGJ pokud mozno v obdobi s nejvy$Si poptavkou po
elektrické energii. Toto je dle informaci poskytnutych spole¢nosti UJV ReZ, a. s. mozno
realizovat operatorem v centralnim Fidicim centru arealu.

Tabulka 5-2: Ptehled variant provozu nové KGJ

Varianta T rOVOZU Mnozstvi vyrobené Pocet provoznich
ypp energie [GJimésic] | hodin [hod/mésic]
1 Provoz 20 hodin denné& 7 dni v 2828 600

tydnu

X Provoz 16 hodin denné 5 dni 1257 320
v tydnu (pracovni dny)

Provoz 8 hodin denné 5 dni v tydnu

(pracovni dny) 628 160

Varianta 1

V ramci prvni varianty uvazuji provozovat KGJ 20 hodin denné 7 dni v tydnu, celkem tedy 600
provoznich hodin za mésic. Pfi tomto rezimu provozu se vyrobi nejvétSi mnozstvi energie.
Tento rezim uvaZzuji v zimnich mésicich a vétsi ¢asti pfechodnych obdobi (jaro, podzim).
Celkem bude tento rezim provozu vyuzivan od fijna do dubna.

Varianta 2

Varianta €islo 2 uvaZuje provoz 16 hodin denné v pracovnich dnech (pondéli—patek), tedy 320
provoznich hodin mési¢né. Tento rezim provozu uvazuji v teplejSich mésicich pfechodnych
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obdobi (kvéten), kdy uz neni spotfeba tepla tak vysoka. O vikendu je mozné objekty vytapét
na nizsi teplotu, pfip. pouze temperovat, coz je mozné zajistit stavajicimi KGJ.

Varianta 3

Treti variantu uvazuji vyuzivat rovnéz v teplejSich pfechodnych obdobich (zafi), kdy je
spotfeba tepla nizka, ale stale ji neni mozno pokryt stavajicimi KGJ. P¥i této varianté je nova
kogeneracni jednotka v provozu v pracovnich dnech (pondéli-patek) po dobu 8 hodin, tedy
160 provoznich hodin mési¢né.

V letnich mésicich, kdy je spotfeba tepla na vytapéni velmi nizka, uvazuji provozovat pouze
stavajici kogeneracni jednotky a v pfipadé zvy3ené potfeby tepelné energie néktery
z tlakovodnich kotli. Provoz stavajicich jednotek je diky jejich menSimu vykonu v téchto
obdobich efektivni, zatimco provoz nové KGJ by byl pfilis kratkodoby, a tedy vyrazné snizoval
Zivotnost zafizeni.

Rozlozeni variant po mésicich v pribéhu roku je uvedeno v nasledujici tabulce.
Tabulka 5-3: Pfehled provoznich hodin nové KGJ

Zvolena varianta pro dany mésic Pocet provoznich rv‘o,d in nove KGJ
[hod/mésic]

Leden 1 600
Unor 1 600
Bfezen 1 600
Duben 1 600
Kvéten 2 320
Cerven -

Cervenec -

Srpen -

Zari 3 160
Rijen 1 600
Listopad 1 600
Prosinec 1 600
Celkem - 4680

Celkem uvaZzuji provozovat nové instalovanou kogenera¢ni jednotku 4 680 hodin za rok. To je
zhruba polovina roku €istého ¢asu.

5.3 TEPELNA ENERGIE

Celkovou ro¢ni dodavku tepelné energie nové instalovanou kogeneracni jednotkou jsem
vypocital na zékladé hodinové vyroby uvazované KGJ, ktera dle vyrobce €ini 3 928 MJ/hod
a poCtu uvazovanych provoznich hodin pro jednotlivé varianty stanovenych v kapitole 5.2 na
celkovych 21 683 GJ ro¢né. To je vice nez polovina celkové ro¢ni spotfeby arealu. Podrobny
pfehled vyroby tepla novou kogeneracéni jednotkou je uveden v nasledujicim diagramu.
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Obrazek 5-2: Pfedpokladany diagram vyroby tepla v nové KGJ

Po instalaci nové kogeneraéni jednotky budou v arealu spoleénosti UJV Rez, a. s. k dispozici
celkem tfi rizné zdroje tepelné energie, a to tfi stavajici teplovodni kotle, dvé stavajici
kogenera&ni jednotky a jednotka nova. Priorita jejich vyuzivani je popsana v kapitole 4. Teplo,
dodavané jednotlivymi zdroji uvaZzuji rozdélit viz tabulka a graf nize.

Tabulka 5-4: Pfehled dodavek tepla

Dodavka tepla ze | Dodavka tepla ze | Dodavka tepla z
stavajicich KGJ stavajicich kotlt nové KGJ Celkem [GJ/mésic]
[GJ/mésic] [GJ/mésic] [GJ/mésic]
Leden 559 4137 2 828 7524
Unor 529 2305 2828 5 662
Bfezen 586 1281 2828 4 695
Duben 566 593 2828 3987
Kvéten 546 385 1257 2188
Cerven 578 232 0 810
Cervenec 317 255 0 572
Srpen 667 93 0 760
Zari 598 264 628 1490
Rijen 560 54 2828 3442
Listopad 734 1918 2 828 5480
Prosinec 756 2 326 2 828 5910
Celkem 6 996 13841 21683 42 520
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Diagram dodavek tepla v priibéhu roku - nova KGJ
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Obrazek 5-3: Diagram dodavek tepla v pribéhu roku — nova KGJ

5.4 ELEKTRICKA ENERGIE

Vyroba elektrické energie novou KGJ, obdobné jako energie tepelna, vychazi z hodinové
vyroby elektrické energie, dané elektrickym vykonem jednotky a jeji u€innosti. Pfi uvazovaném
ro¢nim poctu 4 680 provoznich hodin nova kogeneraéni jednotka vyrobi celkem 4 353 MWh
elektrické energie za rok.

Objem vyroby elektrické energie novou kogeneraéni jednotkou v jednotlivych mésicich je
uveden v nasledujicim grafu.

Predpokladany diagram vyroby el. energie v nové KGJ
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Obrazek 5-4: Pfredpokladany diagram vyroby el. energie v nové KGJ
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Kromé nové instalované kogeneracni jednotky se na vyrobé elektfiny v arealu podili jesté
stavajici dvé kogeneraéni jednotky o celkovém elektrickém vykonu 370 kW. V zimnich
a pfechodnych obdobich roku uvaZzuji provozovat soucasné jak stavajici, tak novou KGJ,
zatimco v letnich obdobich uvazuji novou kogeneracni jednotku odstavit a spotfebu pokryt
stavajicimi KGJ spole¢né s nakupem el. energie. Pfehled dodavek elektrické energie

jednotlivymi zdroji v pribéhu roku je uveden v nasledujici tabulce a grafu.

Tabulka 5-5: Pfehled dodavek el. energie

Mapsi | e | el | coen
[MWh/mésic] St[:,‘l"f‘\;"]‘;:]“e's’fg" KGJ [MWh/masic]| [MWh/mésic]
Leden -105 137 558 590
Unor -122 132 558 568
Brezen -131 129 558 557
Duben -144 125 558 540
Kvéten 87 116 298 501
Cerven 372 113 484
Cervenec 367 111 0 479
Srpen 355 107 462
ZaFi 214 110 149 473
Rijen -173 116 558 501
Listopad -152 123 558 529
Prosinec -131 129 558 557
Celkem 437 1450 4353 6 240
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Obrazek 5-5: Diagram spotieby el. energie v prabéhu roku — nova KGJ

Pozn. Zaporné hodnoty nakupu elektrické energie v nékterych mésicich znamenaji vyssi
vyrobu neZ spotfebu. V takovém pripadé bude pfebytek vyrobené elektrické energie prodan
obchodnikovi (odveden do distribuéni sité).
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6. PARAMETRY EKONOMICKEHO VYHODNOCENI

Pro potfeby provedeni ekonomického vyhodnoceni a efektivnosti realizace dané investice je
potfeba znat a uvazovat pfedevsim nasledujici parametry. VesSkeré parametry jsou uvazovany
bez DPH.

6.1 INVESTICNi NAKLADY

6.1.1 NAKLADY NA PORIZENi NOVE KGJ

Nejvétsi a hlavni ¢ast celkovych investiCnich nakladl tvofi kogeneracni jednotka. Ta je obvykle
vyrobcem dodavana spolecné s prisluSenstvim pfimo navazujicim na samotnou kogeneraéni
jednotku. Souc&asti byvaji rovnéz naklady na montaz zafizeni, pokud vyrobce tuto montaz
v ramci dodavky poskytuje.

Pro potfeby ureni investi¢nich nakladl jsem vyuzil rozpocet z projektu instalace KGJ TEDOM
Quanto D1000, realizovaného v roce 2015, poskytnuty spoleénosti CEZ Energo, s.r.o. Dle
tohoto rozpoétu &ini naklady 10 670 542 K& bez DPH.

Tabulka 6-1: Naklady na pofizeni nové KGJ

Jednotlivé polozky pofizovacich nakladt Cena bez DPH [K¢]

Stavebni a inzenyrské objekty 2177 474
Technickéa a technologicka zafizeni (KGJ, Rozvody, Trafostanice, ASRTP) 8 493 068
Celkem 10 670 542

6.1.2 SOUVISEJICi INVESTICNi NAKLADY

Souvisejici investice jsou takové naklady, které je nezbytné vydat v ramci umisténi
kogeneracni jednotky a jejiho uvedeni do provozu. PfedevSim se jedna o stavebni upravy,
pfipojeni na stavajici systém zasobovani teplem, pfip. napojeni na plynovod.

Soucasti souvisejicich (ostatnich) nakladu jsou Casto rovnéz projektové prace, které v pfipadé
realizace kogeneracnich jednotek vétSich vykond tvofi nemalou Castku. Pfedmétem téchto
praci je vytvofeni projektové dokumentace v pozadovanych stupnich, inZenyrské cinnosti
zahrnujici vyfizeni stavebniho povoleni, v€etné vyjadfeni dotCenych organl statni spravy,
pfipojeni kogeneraéni jednotky do distribucni sité atd. V pfipadé vétSich jednotek rovnéz
zpracovani hlukové a rozptylové studie, pfip. dokumentace EIA, viz kapitola 2.4.

Souvisejici investiéni naklady, rovnéZ prejaté z rozpodtu poskytnutého spoleénosti CEZ
Energo, s.r.o. €ini 1 823 922 K¢ bez DPH.

Tabulka 6-2: Pfehled souvisejicich investi¢nich nakladu

Jednotlivé polozky souvisejicich investi¢nich nakladu Cena bez DPH [K¢]

Zarizeni stavenisté 785 138
Projektové prace 168 985
Provozni vlivy 197 770
Jiné 672 029
Celkem 1823922
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6.2 PROVOZNi NAKLADY

Provoznimi naklady se rozumi v8echny vynaloZzené naklady pfimo spojené se zajisténim
pozadované Cinnosti a funkce daného zafizeni.

6.2.1 PALIVO

Naklady na palivo tvofi nejvyznamnéjsi polozku provoznich nakladll. Cena za palivo zasadné
ovliviiuje vysi provoznich nakladu, a tedy rentabilitu celé investice.

V ramci aredlu spolegnosti UJV Rez, a. s. je jako palivo pro vyrobu tepelné energie vyuzivan
zemni plyn. Cena zemniho plynu ma regulovanou a neregulovanou ¢ast. Neregulovana ¢ast
je tvofena fixni a variabilni slozkou [4]. Skladba celkové ceny za dodavky plynu je prehledné
uvedena v nasledujicim schématu.

Regulovana ¢ast ceny Dané
je stanovena ERU a zakony jsou stanoveny zakony

napf. dan z pridang
hodnoty, dafi ze zemniho
plynu

distribuce, poplatek na
operatora trhu

SKLADBA KONECNE CENY ZA SLUZBY SOUVISEJICi S DODAVKOU PLYNU

Obrazek 6-1: Skladba ceny za dodavku plynu [E]

Neregulovana €ast ceny

Neregulovana ¢ast ceny je tvofena fixni a variabilni ¢asti. Fixni ¢ast, realizovana formou
meésicnich stalych plateb, je nezavisla na mnozZstvi odebraného plynu a jeji vySe je konkrétné
stanovena ve smlouvé se zakaznikem. Variabilni ¢ast, uétovana podle mnozstvi odebraného
plynu v KE/MWh, pfipadné K&/kWh, zahrnuje cenu komodity (zemniho plynu) nakupované
obchodnikem.

V rdmci smlouvy uzaviené mezi dodavatelem zemniho plynu a spoleénosti UJV Rez, a. s. je
fixni i variabilni slozka neregulované ¢asti ceny dana jednotnou sazbou 5,72 K&/m3, uctované
za kazdé zucétovaci obdobi na zakladé fakturaéniho méreni.

Requlovana €ast ceny

Regulovanou Cast ceny tvofi poplatky za pfepravu plynu, za distribuci plynu a poplatky
za Cinnosti operatora trhu a dale dané. Regulovanou ¢ast ceny plynu stanovuje Energeticky
regulacni ufad v cenovém rozhodnuti pro dany rok. Sazby pro rok 2020 jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

Tabulka 6-3: Regulovana &ast ceny plynu

Polozka Hodnota Jednotka
Cena za odebrany plyn 0,78 | KE/MWh
Cena za rezervovanou prepravni kapacitu 2 127,72 | KE/MWh/den
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Polozka Hodnota Jednotka

Ro¢&ni cena za denni rezervovanou pevnou

e
distribu&ni kapacitu 115 480,21 | Kéftis. m

Cena za distribuovany plyn 110,90 | KE/MWh
Cena za €innost zuctovani 1 000 | K&/mésic
Cena za zuctovani 1,07 | KE/MWh
tCr)ESa za poskytovani skute¢nych hodnot u¢astnikiim 1000 | K&/mésic
Cena za zobchodované mnozstvi plynu 0,30 | K&/MWh
Dan ze zemniho plynu 264,80 | KE/MWh

Celkové ro¢ni palivové naklady uvazované nové kogeneraéni jednotky c&ini pfi 4 680
provoznich hodinach/rok 6 661 008 KE&. Prehled cen plynu v jednotlivych mésicich je uveden
v nasleduijici tabulce.

Tabulka 6-4: Piehled palivovych nakladu

Mésic Regulovana c':évst ceny | Neregulovana éf’\st Dan ze zem?iho plynu
plynu [K¢] ceny plynu [KéE] [Ké]

Leden 102 847 550 021 208 027
Unor 102 847 550 021 208 027
Brezen 102 847 550 021 208 027
Duben 102 847 550 021 208 027
Kvéten 53 507 244 454 92 456
Cerven 14 035 0 0
Cervenec 14 035 0 0
Srpen 14 035 0 0
Zafri 33771 122 227 46 228
Rijen 102 847 550 021 208 027
Listopad 102 847 550 021 208 027
Prosinec 102 847 550 021 208 027
Celkem 849 311 4216 824 1594 873

Cena paliva tedy €ini 1 106 KE/MWh.

6.2.2 OPRAVY A UDRZBA

Kogeneracni jednotky, jakozto zafizeni slozené z mechanickych Casti, musi byt pfi svém
provozu udrzovany a servisovany. Narocnost udrzby se odviji od velikosti zafizeni
(instalovaného vykonu) a zpUsobu provedeni. V ramci komplexniho servisu (provadéného bud
vlastnim personalem nebo vyrobcem v ramci zaruky) jde pfedevSim o prohlidky a kontroly
zarizeni, pravidelnou vyménu provoznich kapalin a opotfebovavanych ¢asti apod. Naklady na
udrzbu se u kogeneracnich jednotek se spalovacimi motory pohybuji v rozmezi 0,15 — 0,30
K&/kWh. U jednotek se spalovacimi turbinami jsou naklady o néco nizsi [5].

Udrzbu a opravy kogeneragnich jednotek Ize rozdélit podle druhu g&innosti a intervalu
provadéni nasledovné [9]:
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Tabulka 6-5: Typické intervaly prohlidek a oprav

Druh ¢innosti Interval [provozni hodiny]
Bézné prohlidky 700 az 1 000
Stfedni opravy 6 000 az 8 000
Generalni opravy 20 000 az 50 000

Vzhledem ke dvéma v sou€asné dobé jiz instalovanym kogeneraénim jednotkam rovnéz
v budové kotelny a moznosti pokryti zvySenych narok( na udrzbu nové KGJ stavajicim
personalem uvazuji naklady na opravy a udrzbu nové instalované KGJ pouze 0,03 K& na
vyrobenou kWh. Pfi uvazované vyrobé 6 GWh ro¢né ¢&ini naklady na opravy a udrzbu 180 000
K¢ za rok.

6.2.3 OSOBNi NAKLADY

Osobni naklady jsou pfedevdim mzdové naklady a daldi naklady pfimo souvisejici
se zajisténim personalu potfebného pro provoz a udrzbu zafizeni. PocCet obsluhujiciho
personalu, a tedy mzdové naklady, jsou pfimo umérné vykonu kogeneralni jednotky,
pouzivanému palivu a jeho kvalité. Za pfedpokladu, Ze kogeneracni jednotka nevyuziva tuha
paliva, plati nasledujici rozdéleni [12].

Tabulka 6-6: Rozdéleni osobnich nakladu

Vykon Pocet obsluhujiciho personalu
do 10 MW Bezobsluzny provoz
10-30 MW 1 osoba
nad 30 MW 2 osoby

V rdmci instalace nové KGJ do arealu spoleénosti UJV Rez, a. s. uvazuji navy$eni mzdovych
a ostatnich nakladu nezbytnych pro vykon povolani souvisejici s €innosti pracovnikd udrzby
a operatoru fidiciho centra arealu o0 0,01 KE/kWh. Osobni naklady na provoz nové kogeneracni
jednotky tedy €ini 60 000 K& ro¢né.

6.3 ZIVOTNOST ZARIZENI

Dulezitym parametrem kazdého zafizeni je jeho Zivotnost. Pravé ta urcuje, jak dlouho vydrzi
zafizeni v provozu. Zivotnost kogeneraénich jednotek se li$i podle zplisobu provedeni a byva
garantovana vyrobcem. Zivotnost kogeneraénich jednotek se spalovacimi motory se pohybuje
okolo 60 000 pracovnich hodin a pro jednotky se spalovacimi turbinami se uvadi zhruba
80 000 pracovnich hodin. Délku zivotnosti dale ovliviiuje zplsob provozovani, provadéni
pravidelné uadrzby, kontroly a dalSi faktory. VyprSeni doby Zivotnosti ne vzdy znamena
nemoznost jednotku dale pouzivat. Obvykle staéi vyménit nejvice namahané soucasti v ramci
tzv. generaini opravy a zafizeni Ize nadale provozovat.

Vyrobcem udavana zivotnost kogeneracni jednotky TEDOM Quanto D1000 v provedeni
s protihlukovym krytem, za pFedpokladu dodrzovani doporu€ené udrzby, ¢&ini 80 000
provoznich hodin.

P¥i zivotnosti 80 000 provoznich hodin a mnou planovanych 4 680 provoznich hodinach ro¢né
¢ini zivotnost uvazované KGJ 17 let.
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6.4 DANOVE ODPISY

Pro kogeneracni jednotky Ize dle zakona €. 586/1992 Sb. o danich z pfijmu [14] uplatnit darfiové
odpisy. Kogeneracni jednotky do urcitého vykonu spadaji do kategorie: ,generatorova soustroji
se zazehovymi a spalovacimi motory a ostatni generatorova soustroji do 2,5 MW elektrického
vykonu“ a tedy do 2. odpisové tfidy. Doba odepisovani téchto jednotek je tedy zakonem
stanovena na 5 let. V pfipadé linearniho odepisovani je dle zakona v prvnim roce odepsano
11 % pofizovaci ceny a v dalSich ¢tyfech letech 22.25 % z celkovych investi¢nich nakladu na
pofizeni nové KGJ.

PFehled vyse dariovych odpist investiénich nakladd na pofizeni nové KGJ v arealu UJV Rez,
a. s. je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 6-7: Dafiové odpisy

Polozka Danové odpisy [K¢]
Odpisy 1. rok provozu 1374 391
Odpisy 2. rok provozu 2780018
Odpisy 3. rok provozu 2780018
Odpisy 4. rok provozu 2780018
Odpisy 5. rok provozu 2780018
Odpisy celkem 12 494 464

6.5 PROVOZNi VYNOSY

Provozni vynosy jsou pfijmy ziskané provozovanim kogeneracni jednotky v urcitém obdobi.
Vynosy u kogeneracnich jednotek vznikaji prodejem obchodovatelnych komodit, tedy
elektrické energie, tepla a pfipadné chladu. Tyto vynosy by mély v idealnim pfipadé pokryt
soucCet provoznich nakladi a pozadovaného zisku. V ramci ekonomického hodnoceni je
dilezité mezi vynosy zahrnout rovnéz usporu nakladd vzniklou pouzivanim zafizeni (Uspora
z nakupu elektrické energie a tepla).

V ramci provoznich vynost kogeneracénich jednotek je nutno dale uvazovat statni podporu. Ta
probiha formou tzv. zelenych bonusu. Zeleny bonus je forma statni podpory kombinované
vyroby elektfiny a tepla. Jeho vysi kazdy rok stanovuje Energeticky regulaéni ufad a odviji se
od instalovaného elektrického vykonu jednotky a ro€nich provoznich hodin. Zeleny bonus je
podrobnéji popsan v kapitole 6.6.1.

6.5.1 USPORA Z NAKUPU ELEKTRICKE ENERGIE

Nejvétsi podil provoznich vynosu kogeneracnich jednotek tvofi uspora z nakupu elektrické
energie. VySe této uspory se stanovi jako rozdil nakladd na nakup elektrické energie pfed
pofizenim kogenerac¢ni jednotky a nakladl po pofizeni, snizenych o pokryti vlastni spotfeby
elektrickou energii vyrobenou v KGJ.

Celkové naklady na nakup elektrické energie, rozdélené na regulovanou a neregulovanou ¢ast
v obdobi pfed pofizenim nové KGJ jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka 6-8: Naklady na nakup elektrické energie pfed pofizenim nové KGJ

Mnozstvi
Mésic nakupované Regulovana Neregulovana Naklady celkem
elektrické energie | ¢ast [Ké/mésic] | ¢ast [KE/mésic] [KEé/mésic]
[MWh/mésic]

Leden 453 284 451 957 791 1242 242
Unor 436 281421 921 652 1203073
Brezen 427 277 351 903 592 1180944
Duben 414 275 079 876 493 1151561
Kvéten 385 262 108 813 233 1075 341
Cerven 372 259 835 786 483 1 045 958
Cervenec 367 253 966 777 094 1031 060
Srpen 355 251 693 749 984 1001677
Zari 363 258 319 768 043 1026 362
Rijen 385 264 664 813 233 1077 897
Listopad 406 276 119 858 402 1134521
Prosinec 427 279 907 903 592 1183 500
Celkem 4790 3224915 10 129 233 13 354 138

Nasledujici tabulka pak uvadi naklady a mnozstvi nakupované elektrické energie, opét
rozdélené na regulovanou a neregulovanou ¢ast, po pokryti spotfeby arealu uvazovanou
kogeneracni jednotkou.

Tabulka 6-9: Naklady na nakup elektrické energie po pofizeni nové KGJ

Mnozstvi
Mésic nakupované Regulovana Neregulovana Naklady celkem
elektrické energie | cast [Ké/mésic] | ¢ast [KE/mésic] [Ké/mésic]
[MWh/mésic]

Leden -105 204 151 0 204 151
Unor -122 204 151 0 204 151
Brezen -131 201 595 0 201 595
Duben -144 201 595 0 201 595
Kvéten 87 209 343 78 920 288 262
Cerven 372 259 835 337 425 597 260
Cervenec 367 253 966 333549 587 516
Srpen 355 251 693 321913 573 606
Zari 214 231 937 194 594 426 530
Rijen -173 196 484 0 196 484
Listopad -152 204 151 0 204 151
Prosinec -131 204 151 0 204 151
Celkem 437 2623 054 1266 401 3889 455
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Celkova uspora z nakupu elektrické energie je dana rozdilem nakladu pred a po instalaci nové
KGJ a €ini 9 464 683 K¢ ro¢né.

6.5.2 USPORA Z NAKUPU ZEMNIHO PLYNU

DalSi nezanedbatelnou polozku provoznich vynosu tvofi uspora z nakupu zemniho plynu. Ta
vznika predevsim pfi nahrazeni zdrojl tepla star§iho data kogeneraci. Ta diky moderngjSim
technologiim vykazuje lepsi Gginnost, tedy efektivngjsi ziskavani energie z paliva. Usporu
z nakupu tepla tvofi rozdil nakladd na spotfebované palivo pro ziskani pozadovaného
mnozstvi tepelné energie.

V areédlu UJV Rez, a. s. uvazuiji instalaci nové KGJ omezit vyuzivani pavodnich teplovodnich
kotll s niz§i G&innosti a nahradit je novou KGJ s vy$§i ucinnosti, a tedy snizit spotfebu
zemniho plynu. Prehled Gginnosti ziskanych z podkladii spole¢nosti UJV Rez, a. s.
a z technické specifikace nové KGJ poskytnuté spole¢nosti CEZ Energo je uveden v Tabulka
6-10.

Tabulka 6-10: Prehled ucinnosti

Polozka Uginnost [%)]
Celkova ucinnost nové KGJ 93,1
Celkova pramérna ucéinnost kotlu 82,0

Tabulka 6-11 uvadi pfehled dodavaného tepla pied a po realizaci nové KGJ, hodnoty jsem
ziskal z obdrzenych podkladt, pfipadné vypocital pro potfeby dimenzovani v kapitolach 3.3.2
a5.3.

Tabulka 6-11: Pfehled dodavaného tepla jednotlivymi zdroji

Polozka Dodané teplo [GJ/rok]
Teplo dodané kotly pred realizaci nové KGJ 35524
Teplo dodané kotly po realizaci nové KGJ 13841
Teplo dodané novou KGJ 21683

Z uginnosti, dodaného tepla a vyhfevnosti zemniho plynu, ktera dle kapitoly 3.3.2 €ini 34
GJltis. m3, jsem nasledné vypocital spotfebu zemniho plynu a vynasobenim ziskané spotieby
cenou zemniho plynu 5,72 K¢&/m?3 (viz kapitola 6.2.1) jsem stanovil naklady na zemni plyn pred
a po realizaci instalace nové KGJ.

Tabulka 6-12: Pfehled spotfeby zemniho plynu

Polozka Spotiebovany zemni plyn [tis. m?]
Zem’m plyn spotfebovany kotly pfed realizaci 1 232,89
nové KGJ
Zemni plyn spotfebovany kotly po realizaci nové 480,38
KGJ
Zemni plyn spotfebovany novou KGJ 681,73
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Tabulka 6-13: Uspora z nakupu zemniho plynu — prehled

Polozka Naklady na zemni plyn [K¢]
Naklady na zemni plyn pfed instalaci nové KGJ 7 052 141
Naklady na zemni plyn po instalaci nové KGJ 6 647 238

Celkova uspora z nakupu zemniho plynu je dana rozdilem nakladud pfed a po instalaci nové
KGJ a Cini 404 903 K¢ za rok.

6.5.3 VYNOSY Z PRODEJE ELEKTRINY

Nevyhodou elektrické energie oproti energii tepelné je nemoZznost jejiho kratkodobého nebo
dlouhodobého skladovani. V pfipadé, kdy je mnoZstvi spotfebované elektrické energie mensi
nez energie vyrobeng, je mozné tuto energii prodavat do sité za vykupni cenu. Vykupni ceny
se sjednavaji s obchodnikem a zavisi pfedevsim na reZzimu provozovani kogeneracni jednotky.
Pro Spi¢kovy provoz mize vykupni cena dosahovat hodnoty az 1 300 KE/MWh, naopak pfi
nepretrzitém provozu 24 hodin denné se cena pohybuje kolem 900 K&/MWh [12].

Vykupni cenu jsem stanovil jako prdmér vykupnich cen elektfiny v lednu 2020, a to 1 168
K&/MWh. Vzhledem k dynamickému vyvoji vykupni ceny elektrické energie je pomérné obtizné
stanovit vyhled ceny do budoucna, proto uvazuji pouze meziro¢ni rast ceny o 3 %, dany inflaci.

Mnozstvi elektrické energie vyrobené novou kogeneraéni jednotkou nad ramec spotfeby
arealu a vynosy ziskané prodejem této energie jsou uvedeny v nasleduijici tabulce.

Tabulka 6-14: Vynosy z prodeje elektrické energie

Mnozstvi prodavané . . .
Mésic elektrické energie VAT Prodevje evle!( LT
[MWh/mésic] energie [Ké/mésic]
Leden 105 122 736
Unor 122 142 691
Bfezen 131 152 663
Duben 144 167 633
Kvéten 0 0
Cerven 0 0
Cervenec 0 0
Srpen 0 0
Zari 0 0
Rijen 173 202 558
Listopad 152 177 617
Prosinec 131 152 663
Celkem 958 1118 561

Vynos z prodeje elektrické energie do sité v prvnim roce provozu €ini 1 118 561 K¢.
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6.6 PODPORA MALE KOGENERACE, DOTACNi PROGRAMY

V soucasnosti je velkym trendem snaha o zvySeni ucinnosti ziskavani energie z paliva.
Z tohoto duvodu stat podporuje vyrobu elektrické energie z obnovitelnych zdrojd, druhotnych
zdroju a kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla. Podpora probiha formou tzv. zeleného
bonusu. Podminky pro ziskani zeleného bonusu stanovi zakon ¢&. 165/2012 Sb.
o podporovanych zdrojich energie [6]. VySi zelenych bonusu stanovi pro kazdy rok Energeticky
regulaéni ufad ve svém cenovém rozhodnuti.

6.6.1 ZELENY BONUS

Roéni zeleny bonus na elektfinu se sklada ze dvou sazeb — zakladni a doplfikoveé, pficemz
doplfikova sazba se vztahuje pouze na kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla vyuzivajici jako
palivo druhotné zdroje energie, komunalni odpad nebo biomasu.

Dulezitou podminkou pro ziskani zeleného bonusu je spIinéni pozadavku na minimaini velikost
ukazatele UPE (Uspora primarni energie), jehoz vypodet je predepsan vyhlaskou &. 37/2016
Sb. o elektfiné z vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a tepla a elektfiné z druhotnych
zdrojl, v platném znéni [11]. Pro vyrobny s instalovanym vykonem do 1 MW plati podminka
UPE > 0 %, pro vyrobny s vykonem nad 1 MW pak UPE > 10 %.

Pro vypodet ukazatele UPE plati dle pfilohy &. 2 vyhlasky &. 37/2016 Sb. nasleduijici vzorec:

UPE=1- <1/ (2—3 + E—T)> kde:

r

NG oeeereeeeeens tepelna ucinnost KGJ

Ne vereeeeennnn elektricka ucinnost KGJ

N e harmonizovana uc€innost pro oddélenou vyrobu tepla dle [13]
N e harmonizovana uc€innost pro oddélenou vyrobu elektfiny dle [13]

Pro mnou uvazovanou kogeneraéni jednotku jsou u€innosti nasledujici:

Tabulka 6-15: Uginnosti pro vypoget UPE

Uginnosti Hodnota [%)]
Nq 87
Ne 53
an 46
’]’]rE 43

Po dosazeni do vzorce &ini hodnota UPE 25 %. Podminka pro ziskani zeleného bonusu je
tedy splnéna.

DalSi podminkou pro pfiznani zeleného bonusu je registrace u operatora trhu.

VySe zeleného bonusu na rok 2020 pro KGJ spalujici zemni plyn o vykonu do 1 MW a 4 680
provoznich hodinach ro¢né ¢ini 280 KE/MWh. To pfi uvazované ro¢ni vyrobé 4 353 MWh (viz
kapitola 5.4) znamena za soucasného vyuZiti dotace (6.6.2) ro¢ni pfispévek ve vysi 910 321
K¢, a v pfipadé zeleného bonusu jako jediné formy podpory 1 218 762 K¢& ro¢né.
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6.6.2 DOTACNi PROGRAMY

DalSi z dostupnych forem podpory kombinované vyroby elektfiny a tepla jsou dotacni
programy.

V ramci snizeni investiCnich nakladl a zlepSeni rentability investicniho zaméru uvaZzuiji
vyuzit dotaéni program Vyzva IV: Uspora energie v soustavach zasobovani teplem v ramci
operacniho programu ,Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost® [3], vypsaného pro rok
2020. Parametry dotace a podminky pro jeji ziskani jsou nasledujici:

Tabulka 6-16: Parametry uvaZovane dotace

Instalace a rekonstrukce vysokoucinnych
Podporovana aktivita plynovych kogenerac¢nich jednotek v soustavach
zasobovani tepelnou energii

Charakteristika Velky podnik (nad 250 zaméstnancu)

Vy&e podpory 30 % zpusobilych vydajl

Platna licence na vyrobu tepelné/elektrické

Podminky pro udéleni podpory energie

Pozn.: V arealu spolec¢nosti se jiz nachazi KGJ, spoleénost je tedy drzitelem licence na vyrobu
tepelné a elektrické energie.

Prehled investi¢nich nakladl pfed a po zahrnuti dotace je uveden v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 6-17: Pfehled investi¢nich nakladu — pfed zahrnutim dotace

Polozka Cena bez DPH [K¢]

Investi¢ni naklady 10 670 542
Souvisejici investiéni naklady 1823922
Celkem 12 494 464

Tabulka 6-18: Prehled investi¢nich nakladd — po zahrnuti dotace

Polozka Cena bez DPH [K¢]

InvestiCni naklady 7 469 379
Souvisejici investicni naklady 1276 745
Celkem 8 746 125

Celkova vyse dotace: 3 748 339 K¢ bez DPH.

6.6.3 SOUBEH PODPOR

Aby nedochazelo ke zneuzivani statni podpory, stanovi ERU ve svém cenovém rozhodnuti
0 podpofe pro podporované zdroje energie podminky pro sou€asné vyuzivani vice forem
statni podpory.

V pfipadé soubé&hu podpor, napf. sou¢asné vyuziti zelenych bonust a dota¢niho programu,
dochazi ke snizeni vye podpory uréované ERU o tzv. redukéni faktor (RF).
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VySe redukéniho faktoru se stanovi podle nasledujiciho vzorce:

RF = L2040 4 ge
VYR
RF ... Redukéni faktor [KE/MWh]
DOT......... Celkova investi¢ni dotace udélena projektu [KE]
AF............ Anuitni faktor [-]
VYR.......... Mnozstvi ro¢ni vyrobené elektfiny [MWh]

Hodnota anuitniho faktoru (AF) se stanovi nasledovné:

AF = 1_# kde:
(1+IRR)PZ
AF............ Anuitni faktor [-]
IRR........... Vnitfni vynosové procento uvedené v Zadosti o udéleni dotace [%)]
DZ.......... Doba Zivotnosti uvaZované investice [roky]

Mnozstvi roéni vyrobené elektfiny (VYR) se uréi z nasledujiciho vztahu:
VYR = P * PRV, kde:

VYR.......... MnozZstvi ro¢ni vyrobené elektfiny [MWh]
P Elektricky instalovany vykon [MW¢]
PRV.......... Pocet ro¢nich provoznich hodin [hod]

Parametry mnou uvazované realizace jsou nasledujici:

Tabulka 6-19: Redukéni faktor — parametry

Parametr Hodnota Jednotka
DOT 3748 339 K¢e
DZ 17 Let
IRR 5 %
P 0,999 MWe
PRV 4 680 provoznich hodin
AF 0,08839 -
VYR 4 675 MWh

Po dosazeni vySe uvedenych parametri do vzorce je vySe redukéniho faktoru (RF) 70,86
KE/MWHh. Po odecteni redukéniho faktoru od zeleného bonusu, stanoveného v kapitole 6.6.1,
¢ini finalni vySe zeleného bonusu v pfipadé vyuZiti dotace (viz kap. 6.6.2) 209,14 KE/MWh.
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7. EKONOMICKE HODNOCENI

7.1 KRITERIA EKONOMICKEHO HODNOCENI

V ramci této bakalarské prace jsou pro zhodnoceni efektivnosti realizace investice vyuzivana
nasleduijici kritéria:
Diskontni mira (diskont)

Diskont slouzi k ¢asovému zohlednéni hodnoty penéz, tj. k pfepoctu finanénich prostfedk
vynalozenych &i pfijatych v budoucnosti na jejich sou€asnou hodnotu.

VySe diskontu zavisi pfedevS§im na pohledu investora. Verfejné subjekty uvazuji s nizSimi
hodnotami t&sné nad uUrovni Urokové miry moznych bankovnich uvérd, soukromé podniky
zohlednuji i rizika realizace a miru ziskovosti jinych investi¢nich pfileZitosti, a diskont
tak uvazuji vy$Si (obvykle jako vazeny primeér investi¢nich nakladt, WACC).

Cista souéasna hodnota (NPV)

NPV (Net Present Value) vyjadfuje celkovy pfinos projektu z pohledu investora za dobu
hodnoceni (tj. dobu Zivotnosti projektu), a zahrnuje pocate¢ni investi¢ni naklady a pfinosy

kritériem. Projekt je ekonomicky efektivni, je-li NPV kladna.
T;
NPV = Z CFe*(1+r)*—IN
t=1

Vnitini vynosové procento (IRR)

IRR (Internal Rate of Return) udava relativni vynos realizovaného projektu, ktery ziska investor
za dobu jeho Zivotnosti. Jedna se o hodnotu diskontu, v pfipadé Ze Cistd sou¢asna hodnota
investice je nulova. Z hlediska kritéria IRR je investiéni zamér povaZzovan za realizovatelny, je-
li hodnota IRR vy38i nez stanoveny diskont, pfip. WACC.

Ty
0= z CF,* (1 +IRR)"*—IN
t=1

Diskontovana doba navratnosti

Diskontovana doba navratnosti je obdobny ukazatel jako prostd doba navratnosti s tim
rozdilem, Ze neuvazuje prosty penézni tok ale penézni tok diskontovany, zahrnuje tedy
C¢asovou hodnotu penéz. Diskontovana doba navratnosti vyjadfuje ¢asové obdobi, za které
zisk (pfip. Uspora) plynouci z daného projektu pokryje investi¢ni naklady, viozené do projektu.

7.2 STANOVENI CASH FLOW V JEDNOTLIVYCH LETECH

Pro stanoveni cash flow, tedy vykazu penéznich tokl v jednotlivych letech, jsem pouzil pfimou
metodu. Cash flow je nasledné vyuzito pro vypocet v kapitole 7.3.

Ve vypoctu cash flow uvazuji meziro€ni rust cen o 3 %. Tento rist jsem zvolil vzhledem
k aktualni hodnoté inflace. Meziro¢ni rist se nevztahuje na odpisy.

Jako priklad stanoveni cash flow v jednotlivych letech provozu jsou uvedeny polozky zahrnuté
v cash flow pro nulty, prvni a druhy rok provozu. V ramci znaménkové konvence tvofi vydaje
zaporné hodnoty a pfijmy hodnoty kladné.
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Tabulka 7-1: Polozky zahrnuté v cash flow

. . Roky provozu
Polozka [K¢]

0 1 2
Invest|c’n| naklady (po -7 469 379 0 0
zahrnuti dotace)
Souvisejici investiéni
néklady (po zahrnuti -1 276 745 0 0
dotace)
Palivové naklady 0 -6 661 008 -6 860 838
Opravy a udrzba 0 -180 688 -186 109
Osobni naklady 0 -60 229 -62 036
Nakup elektfiny ze sité 0 -3 889 455 -4 006 139
Odpisy 0 -1374 391 -2 780 018
Uspora 2 nakupu 0 9 464 683 9748 623
elektrické energie
Uspora z nakupu tepla 0 404 903 417 050
Vynosy z prodeje 0 1118 561 1186 682
elektfiny
Zeleny bonus 0 910 321 937 631
Dan z pfijmu pravnickych 0 0 0
osob
Cash flow -8 746 125 1107 088 1140 301

Celkové cash flow pro dany rok je dano souctem vSech polozek (vyjma odpisl), uvedenych v
Tabulka 7-1.

Vznikne-li v nékterém roce provozu ztrata, tedy je-li hospodarsky vysledek projektu pro dany
rok zaporny, je vznikla ztrata vyuzita pro snizeni danoveho zakladu v nasledujicich letech
v souladu s § 34 zakona €. 586/1992 Sb., o danich z pfijma [14].

7.3 VYSLEDKY HODNOCENI

V této kapitole uvadim parametry hodnoceni a zpusob jejich stanoveni, dale pak samotné
hodnoceni. Hodnoceni jsem proved! pro nasledujici 2 varianty.

Varianta A

V ramci varianty A uvaZzuji soubéh jak podpory formou zeleného bonusu (viz kapitola 6.6.1),
tak formou dotace. VySi a podminky ziskani dotace jsem uvedl v kapitole 6.6.2.

Varianta B

V ramci varianty B uvaZzuji Cerpat podporu pouze formou zelenych bonust, neuvazuji vyuziti
dotace.

Parametry hodnoceni, které jsem stanovil v kapitole 7.3.1, plati pro obé varianty.
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7.3.1 PARAMETRY HODNOCENI

Parametry, uvazované pro vyhodnoceni kritérii, uvedenych v kapitole 7.1, zaméru instalace
nové KGJ v arealu spolegnosti UJV Rez, a. s. jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 7-2: Parametry hodnoceni

Parametr Hodnota
Diskontni sazba 10 %
Zivotnost zafizeni 17 let
Meziro¢ni riist cen 3%

Diskontni sazbu jsem zvolil 10 %. Jedna se nominalni diskont, zahrnujici uvazovanou 3%
inflaci, realny vynos bezrizikové investice a rizikovou prémii. Hodnota realného diskontu (bez
inflace) pak Cini 7 %.

Zivotnost zafizeni je dana provoznimi hodinami udavanymi vyrobcem a poétem skuteénych
roCnich provoznich hodin, viz kapitola 6.3.

Meziro¢ni rust cen jsem stanovil vzhledem k vyvoji hodnoty inflace v druhé pulce roku 2019.
Hodnota inflace vzrostla v tomto obdobi z 2,5 % na hodnotu 2,8 % a pfedpokladam jeji rust
i v dalSich letech.

7.3.2 CISTA SOUCASNA HODNOTA

7.3.2.1 VARIANTA A

Cista sougasna hodnota (NPV) mnou uvazovaného projektu ve varianté A, vypoétena dle
vzorce uvedeného v kapitole 7.1, na zakladé zvolenych parametrd hodnoceni a cash flow
stanoveného v kapitole 7.2 ¢€ini 1 103 915 KE. Projekt je tedy rentabilni.

Graf zavislosti NPV na diskontu - varianta A
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Obrazek 7-1: Zavislost NPV na diskontu — varianta A
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7.3.2.2 VARIANTA B

Cista sou¢asna hodnota (NPV) mnou uvazovaného projektu ve varianté B, tedy bez dotaéni
podpory, vypoctena dle vzorce uvedeného v kapitole 7.1, na zakladé zvolenych parametru
hodnoceni a cash flow stanoveného v kapitole 7.2 &ini 24 420 KE. Investice je tedy za
zvolenych parametr( tésné na hranici rentability.

Graf zavislosti NPV na diskontu - varianta B

14 000 000
12 000 000
10 000 000
8 000 000
6 000 000

hodnota [K¢]

4000 000

casha

2 000 000

0
-2 000 000

Cista sou

v

-4 000 000

-6 000 000
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%

Diskont [%]

Obrazek 7-2: Zavislost NPV na diskontu

Obrazek 7-3 zobrazuje zavislost NPV na 2 parametrech hodnoceni, a to na diskontu
a zivotnosti. Pro zachovani rentability projektu je za stavajicich podminek nezbytné
nepozZadovat diskont vySSi nez 12 % a zaroven zajistit Zivotnost projektu alespori 7 let.
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11 4102 600 3330472 2632272 2000 214 1427422 507 810 435988
12 5193284 4290037 3477537 2745 707 2085710 1489 780 5951083
13 6305565 5259010 4322 801 3484031 2731459 2055279 1446922
14 7439872 6237 482 5 168 066 4 215 256 3 364 908 2604773 1924226 1314026
15 8596 640 7225 547 6013 331 4939 450 3986291 3138 716 2383686| 1709947 1107761 568 690
16 9776315 8223 299 B 858596 5656 681 4595 838 3657 547 2825970| 2087538| 1430592 845 097
17 10979 349 ‘9230833 7703 861 6367015 5193775 4161 694 3251720 2447648 1735653 1103 915

Obrazek 7-3: Zavislost NPV na diskontu a Zivotnosti
Legenda:

NPV >0

B nev<o
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7.3.3 VNITRNI VYNOSOVE PROCENTO

7.3.3.1 VARIANTA A

Vnitfni vynosové procento varianty A, stanovené pfi parametrech hodnoceni v kapitole 7.3.1,
¢ini 12,1 %.

7.3.3.2 VARIANTA B

Vnitfni vynosové procento pro variantu B, stanovené pii parametrech hodnoceni v kapitole
7.3.1, €ini 10,03 % a tésné pfesahuje hodnotu zvolené diskontni sazby 10 %.

7.3.4 DISKONTOVANA DOBA NAVRATNOSTI

7.3.4.1 VARIANTA A

Diskontovana doba navratnosti varianty A pfi Zivotnosti 17 let a diskontu 10 % Cini 15 let.

7.3.4.2 VARIANTA B

Diskontovana doba navratnosti varianty B pfi Zivotnosti 17 let a diskontu 10 % Cini 17 let, tedy
pFesné dobu Zivotnosti jednotky.

7.4 CITLIVOSTNi ANALYZA

Vysledek ekonomického vyhodnoceni kazdého investiCniho zaméru zavisi na obrovském
mnozstvi faktor(, z nichz nékteré je velmi obtizné vycislit ¢i predpovédét. Z tohoto divodu
zahrnuje kazda investice i jistou miru rizika, kterou je potfeba pfi vyhodnocovani zohlednit.
Mira celkové rizikovosti se uruje posouzenim rizik vSech jednotlivych Uspor a nakladl, které
mohou zpuUsobit rozdil skute¢ného ekonomického vysledku oproti vyhodnoceni. V pfipadé
projektu instalaci kogeneracnich jednotek jsou hlavnimi parametry, ovliviiujicimi hospodarsky
vysledek, pfedevsim palivové naklady a ceny nakupované a prodavané elektrické energie. Pro
uréeni zavislosti projektu na jednotlivych parametrech slouzi citlivostni analyza.

Citlivostni analyza je analyticky nastroj, ktery umoznuje posoudit vliv ekonomickych parametrl
na vysledek vyhodnoceni.

7.4.1 VLIV CENY PALIVA

Palivové naklady nejvétsi mérou ovliviiuji cash flow a jejich stanoveni je pro pfesnost vysledki
ekonomického hodnoceni naprosto zasadni. Ve stavajicich vysledcich hodnoceni v kapitole
7.3 uvazuji jako palivo zemni plyn a jeho cenu 1 106 KE/MWh.

Z Obrazek 7-4 je patrné, ze Cista souCasna hodnota je nepfimo umérna cené paliva. Pfi snizeni
ceny paliva o pouhych 10 % vzroste hodnota NPV téméF 7x, na hodnotu zhruba 7 000 000 K¢.
Kazdé snizeni palivovych nakladi ma tak obrovsky dopad na rentabilitu investice.
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Vliv ceny paliva na NPV
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Obrazek 7-4: Vliv ceny paliva na NPV

7.4.2 VLIV CENY ELEKTRICKE ENERGIE

Dal$i z parametrt s vyznamnym dopadem na Cistou sou¢asnou hodnotu, a tedy rentabilitu
projektu je cena elektrické energie, pfesnéji cena neregulované slozky elektrické energie, ktera
se do cash flow promita jako vydaj za nakup elektrické energie ze sité.

Dle Obrazek 7-5 je NPV opét nepfimo umérné cené vstupni komodity, v tomto pfipadé cené
neregulované Casti elektrické energie. PFi snizeni ceny o 10 % dojde k narlstu hodnoty NPV
na zhruba dvojnasobek. Dopad ceny elektfiny na rentabilitu projektu je tedy nizSi oproti viivu
ceny zemniho plynu, pfesto vSak znacné ovlivni vysledek.
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Vliv ceny elektrické energie na NPV
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Obrazek 7-5: Vliv ceny elektrické energie na NPV
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8. ZAVER

V ramci snizeni nakladi na vytapéni, elektrickou energii a omezeni emisi Skodlivych latek
stavajicimi zdroji tepla do ovzdusi jsem pro potfeby spoleénosti UJV Rez, a. s. navrhl instalaci
kogeneracni jednotky do objektu stavajici kotelny. Na zakladé dostupnych podkladi
a informaci jsem zvolil kogeneracni jednotku TEDOM Quanto D1000, o elektrickém vykonu
999 kW, a tepelném vykonu 1216 kW, v provedeni s protihlukovym krytem a soucasnou
instalaci akumulacni nadrze o objemu 100 m®. Naklady na pofizeni a instalaci KGJ ¢&ini
necelych 12 500 000 K&.

Pro co nejvétsi efektivitu provozu KGJ jsem stanovil 3 varianty provozu pro riizna ro¢ni obdobi.
Jednotku uvazuji vyuzivat 4 680 provoznich hodin ro¢né. Pfi tomto provozu KGJ vyrobi za rok
21 683 GJ tepelné energie a 4 353 MWh elektrické energie. VeSkeré vyrobené teplo je
spotfebovano na vytapéni arealu. Vyrobena elektfina pokryva témér tfi Ctvrtiny rocni spotfeby
arealu, jeji pfipadné prebytky jsou prodavany obchodnikovi do sité. Uvazovana KGJ pouze
svou vyrobou zajisti rocni usporu témér 10 000 000 K¢.

Roéni naklady na provoz uvazované KGJ ¢ini 10 800 000 K&, bez uvazovani odpisu. Nejvétsi
¢ast tvori palivové naklady, tedy naklady na nakup zemniho plynu, témér 6 700 000 K&. Odpisy
uvazuji v souladu se zakonem odepisovat linearné po dobu péti let.

Roc€ni provozni vynosy €ini celkem 11 900 000 K&, z ehoz téméF 90 % tvori uspora z nakupu
elektrické energie. Pro zvySeni vynosu rovnéz uvazuji vyuzit podpory formou zelenych bonusu.
Nova KGJ splfiuje pozadavky na minimalni Usporu primarni energie, potfebnou pro pfiznani
tohoto bonusu. VySe zeleného bonusu ¢ini 1 218 762 K& roéné, v pfipadé soubéhu s podporou
formou dotace je bonus snizen o redukéni faktor na hodnotu 910 321 K& roéné.

Jako vstupni parametry pro ekonomické hodnoceni uvazuji zivotnost KGJ 17 let, danou
vyrobcem a poctem ro¢nich provoznich hodin. Dale uvaZzuji s 3% meziro¢nim rlstem cen,
reflektujicim stavajici vysi inflace. Nominalni diskont jsem stanovil na hodnotu 10 %, coz
zahrnuje inflaci, vynos bezrizikové investice a rizikovou prémii.

Ekonomické hodnoceni jsem provedl ve dvou variantach. Varianta A uvazuje soulasné
Cerpani podpory formou zelenych bonus( a formou dotace, varianta B pak nevyuziva dotacni
podpory, ale pouze zelenych bonusu.

V pfipadé varianty A je Cista sou€asna hodnota 1 103 915 K¢, vnitfni vynosové procento
12,1 % a diskontovana doba navratnosti 15 let. Tuto variantu hodnotim jako rentabilni, jelikoz
IRR je vys8i nez pozadovany nominalni diskont a investice se vrati pfed vyprSenim Zivotnosti
KGJ.

Pro variantu B je hodnota NPV nizsi, a to 24 420 K¢&. IRR je 10,03 % a diskontovana doba
navratnosti 17 let. Tato varianta je za zvolenych vstupnich parametrd rovnéz ekonomicky
vyhodna a tedy proveditelna, ale narozdil od varianty A nepfinese vy3Si nez pozadovany
Vynos.

Pro zjisténi vlivu jednotlivych vstupl na vysledek hodnoceni jsem proved! citlivostni analyzu.
Nejvétsi vliv na rentabilitu projektu ma cena zemniho plynu, nasledné pak cena elektrické
energie. Vysledek muze dale nepfiznivé ovlivnit pfipadna zména spole¢enského a politického
postoje k podpofe kombinované vyroby elektfiny a tepla, ale tuto moznost nevidim v blizké
dobé jako realnou.
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