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EKONOMICKE PERSPEKTIVY SPOJENI MIKROKOGENERACE
A PLUG-IN HYBRIDU V CESKE DOMACNOSTI

MASCUCH Jakub

This paper outlines economic perspectives of interconnection of
decentralized microCHP from biomass with plug-in hybrid
vehicle in the conditions of household in the Czech Republic.
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Decentralizovana mikrokogenerace - souvislosti

Pojem decentralizovand vyroba energii oznacuje jejich lokalni pfipravu, ktera je optimalizovana
s ohledem na spotiebu. Centralizované systémy jsou naproti tomu optimalizovany s ohledem na
vyrobu a transport energii. Tento piispévek se zaméfuje na jednotky s elektrickym vykonem do 50
kW nasazené v kombinované vyrobé elektfiny a tepla nizkého vykonu - mikrokogeneraci.

Celosvétové jsou dominantnimi producenty elektiiny velké centralni zdroje s vykony ve stovkach
MW. Diky technologickym zlepSenim v energetickych transformacich, omezeni vyhod na strané
nakupu paliv pro velka zafizeni a rozvoji automatizace se ukazuje, Ze cena za 1 kWh elektfiny
s klesajicim vykonem roste podstatné mirnéji, nez tomu bylo v minulosti [1]. Nad vyhodami nizkych
meérnych investi¢nich nakladii a vyssich G¢innosti velkych zafizeni mohou dnes ptevazit ekonomické
efekty velkosériové produkce malych zafizeni. Pokroky ve vyrobnich technologiich jsou jednim
z faktort, které¢ maji na vysSe uvedené konstatovani vyznamny vliv.

Jako piiklad mize slouzit produkce osobnich automobili v Ceské republice [2], kterd v roce 2010
dosahla 1072 tis. ks. V CR se vuvedeném roce prodalo cca 169 tis. osobnich automobili
s primérnou cenou na trovni 400 tis. K& [3]. Roéni objem prodeje v CR tedy &ini cca 67,6 mld. K&.
Cca 50% tvotily automobily s instalovanym vykonem niz§im neZ 75 kW [4]. Za ptedpokladu
praimémého vykonu motoru nového automobilu v CR 70 kW dosahl celkovy roéni instalovany
vykon osobnich vozi prodanych v CR hodnoty 11,83 GW. Pokud jde o instalovany vykon celkové
produkce osobnich vozii v CR, jde o cca 75,4 GW. Méma cena vykonu osobniho vozu v CR tak

¢inila cca 5700 K¢/kW, pri¢emz Udaj zahrnuje celkovou cenu automobilu.

Zivotnost pohonnych jednotek automobild je zpohledu energetického vyuZiti omezena, lze ji
odhadnout na 8000 h. Pfedpoklad primérmého provozniho vykonu jednotky na Urovni 30%
jmenovitého pro dosazeni pfijatelné Zivotnosti ,,redukuje” roéné produkovany vykon Eeského
automobilového pramyslu na 22,62 GW. Toto ¢islo odpovida instalovanému elektrickému vykonu
v elektrizaéni soustavé CR. Uvedeny redukovany vykon je k dispozici za cca 428 mld. K&, tedy
s mérnymi naklady na urovni 18,92 tis. K&/kW (opét z ceny za cely automobil). To je z pohledu
energetiky zajimavé, protoZze mérné naklady na souCasné energetické technologie bé&zné dosahuji
hodnot ptes 50 tis. KE/KW. Je tedy ziejmé mozné konstatovat, ze technologie decentralizované
vyroby mohou pfi vhodnych podminkach piedstavovat ekonomicky smysluplné feseni instalace
elektrického vykonu. Pfitom faktem zGstava, ze decentralizovana vyroba ziejmé nepiekona centralni
konkurenty v a¢innosti vyroby, ale pfedevsim v moZnosti eliminovat transportni a distribuéni
naklady a ztraty ve vedeni. Uvedend Uvaha je pouze rdmcova, nehodnoti provozni vlastnosti
takového feSeni instalace vykonu a je navic limitovana také Zivotnosti pouzitych technologii.

Lze konstatovat, Ze vhodné energetické technologie mohou dosahnout potfebného stupné efektivity
vyroby i pfi niz8i sériovosti, nez v pripadé automobilového primyslu. To je zplsobeno dostupnosti
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fady pocitaem fizenych vyrobnich technologii a velmi efektivni logistikou, ktera je v podminkach
CR k dispozici.

Ve svétle vyse uvedeného mohou byt scénaie hovotici o hrozicim nedostatku 2-3 GW v elektriza¢ni
soustaveé v horizontu 10 let a nemoznosti tento nedostatek saturovat pon¢kud pesimistické. Tyto
scénafe vSak pocitaji s dostupnosti a vyrobnimi kapacitami ,,klasickych* energetickych technologii.
Sou¢asnou situaci v elektroenergetice v CR popisuje napiiklad Hrdlicka [5]. Setrvaénost soucasné
energetiky jako sektoru je velmi vysokd z divodi dlouhé Casové piipravy otevirani novych
energetickych zdroji a zdroji paliv. Klasicka feSeni navic vykazuji dlouhou Zzivotnost, dnesni
rozhodnuti tedy ovlivituji odvétvi na desetileti. Soucasné vyrobni kapacity rychlym tempem
dozivaji. Hrdli¢ka dale konstatuje, Ze mezi 1éty 2014 — 2021 jiZ bude instalovany vykon niZsi, neZ je
nezbytna troveii pro pokryti vlastni potieby CR. Obdobna situace pak hrozi v celé EU. V [5] jsou
dale zminény nedostatecné projekéni, vypoctové, vyrobni, montdzni i provozni lidské zdroje, které
by mohly vypadek nahradit. Pro soucasny energeticky systém se tak situace zda byt velmi napjaté.
Urcitou moznosti feSeni uvedenych problémi a cild je instalace velkého poctu mikrokogeneracnich
jednotek.

Vyznamné nasazeni kogenerace pfinese uspory PEZ a emisi. Navic je zmény mozné realizovat, jak
ukézal nedavny fotovoltaicky boom, relativné rychle. Investi¢ni rozhodnuti nemuseji byt vazana, jak
bude ukéazano dale, na dlouhou zivotnosti zatizeni. Uvedeny scénai pifinasi zasadni problémy do
provozu elektrizaéni soustavy a potazmo distribuénich soustav spojené s regulaci a bezpecnosti.
Tyto je nutné do posuzovani zahrnovat.

Individualni doprava a primarni energetické zdroje (PEZ)

Jednou z moznosti snizeni dovozni zavislosti CR na ropé je vyuzivani plug-in hybridnich
automobild ¢i elektromobild, tedy stroju, jejichz baterie je mozné dobijet s elektrizaéni soustavy.
V roce 2009 tvofila cca 9 % celkového objemu importu CR mineralni paliva, maziva a piibuzné
materialy v objemu 183,9 mld. K¢ [7], ztoho Cista ropa cca 60 mld. K¢ [9]. V dopravé se pak
vyuZiva cca 64% celkového dovezeného mnozstvi [8]. Kone¢na spotfeba kapalnych paliv Cinila
vroce 2009 306,26 PJ, tj. 29,8 % zcelkové spotieby energii (1 029 PJ). VyuZité primarni
energetické zdroje vroce 2009 dosahovaly urovné 1 743,99 PJ [10], ztohoto objemu tvofila
spotieba kapalnych paliv piiblizné 17,6%. Snahy o omezeni zavislosti CR na ropé Ize tedy vnimat
jako odtivodnéné.

Pokud jde o pohled z perspektivy Geské domacnosti, naklady na provoz osobnich dopravnich
prostiedkti ¢ini primérné 7 325 K¢/os.rok pii celkovych nékladech 130 019 K¢&/os.rok, tj. cca 6%
[11]. V CR je registrovano cca 4 600 tis. osobnich automobilt [12], z toho podle statistik tvofi cca
84% automobily fyzickych osob [13]. Naklady fyzické osoby vlastnici automobil na jeho provoz pak
¢ini pramérné 19 800 K&/rok (cca 15,2 %). To je ¢astka srovnatelna s ndklady na bydleni a energie,
kterd dosahuje 25 194 Kc&/os.rok [11]. Hledani tspor v individualni dopravé je tedy z hlediska
spotiebitele stejné relevantni jako zateplovani a investice do energeticky efektivnich technologii.

V [8] se uvadi elektricky pohon pro dopravu jako perspektivni z pohledu néaklad® i Uspor PEZ.
Problémem Sir§iho nasazeni elektromobilii jsou zejména kratka dojezdova vzdalenost, neexistujici
infrastruktura pro dobijeni a chyb&jici masova divéra spotiebiteld. OvSem zejména ekologicka
efektivita nasazeni téchto systémii velmi zavisi na pavodu elektrické energie. Pokud pouzijeme
k pohonu elektfinu z energetického mixu EU, bude vliv na Zivotni prostfedi cca polovi¢ni oproti
tradicnimu pohonu. V méstskych oblastech, ve kterych je poptavka po dopravé nejvétsi, mohou
elektromobily pfinést vyznamné uspory energie. Zaroveni se diky nim snizi znecisténi vzduchu a
zatizeni hlukem. Koncept propojeni individualni mikrokogenerace a elektromobility umoziuje
feSeni nékolika problémi z prozatim oddélenych oblasti Zivota spoleCnosti. Témi jsou proménna
vyroba elektiiny z OZE, nedostatek efektivni akumula¢ni kapacity pro vyuziti této elektfiny a
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snizeni zavislosti na dovozu ropy, respektive zvySeni energetické bezpeénosti. Nutnou podminkou
propojeni zminénych systémi je rozvoj inteligentnich energetickych siti — SmartGrids, které budou
schopny regulovat pfipojovani automobill na nabijeni a vyuzivat jejich baterie jako $pickovy zdroj.

Transformace PEZ na pohon automobilu probiha s G¢innosti v rozmezi 15-29%, pti¢emz provozni
uéinnost zaZzehového motoru je uvazovana 18 a vznétového 23% [14]. Rozdil vyplyva z provedené
analyzy plant-to-wheels life cycle [14], jejiz vysledky rekapituluje tabulka 1. Nasazenim dneSnich
technologii je moZzné dosdhnout Uspory PEZ v dopravé. Zasadni vliv ma celkova téinnost cyklu
nabijeni-vybijeni pro elektromobil na Grovni 65% stim, Ze pii aplikaci dnes b&Znych technologii
Z mobilnich telefont, apod. by mohla tato ti€¢innost dosahnout hodnoty pies 74%. Celkové lze fici, ze
elektromobily jsou tedy z pohledu Uspory PEZ efektivni jiZ v sou¢asnych systémech.

" D . o spalovaci | elektricky
Ucinnosti vyuziti priméarniho zdroje energie [%] motory pahon
Rafinérie — nadrz automobilu | U¢innost zdroje 83 35-42
Elektrarna — baterie automobilu transport a distribuce 92
Nadrz, baterie — kola 18-23 65
Cely proces 15-19 21-25

Tab. 1: Uinnost vyuziti PEZ v dopravé, pievzato z [14]

Ekonomika decentralizované mikrokogenerace z biomasy a zemniho plynu

V [1] bylo provedeno hodnoceni ekonomické efektivity nasazeni mikrokogeneraéni jednotky
v modelové Ceské domacnosti. Teplo vyrobené z biomasy se vyuZilo K vytapéni a k piipravé TV.
K vafeni byla uvazovana elektfina. Cena biomasy byla uvazovana na urovni 150 K¢/GJ bez DPH,
€0Z zhruba odpovidalo priméru cenového rozptylu riznych druhd biomasy v roce 2009. Pramérma
ro¢ni spotieba tepla na vytapéni byla uvazovana 75,8 GJ, na pfipravu TV 6,7 GJ, na vafeni 5,9 GJ.
Priméma ro¢ni spotfeba nezaménitelné elektiiny ¢&inila 4,9 GJ stim, Ze do hodnoceni bylo
uvaZzovano s modelovou spotiebou elektiiny 10,8 GJ (elektfina + vafeni). Celkova ro¢ni spotieba
energii v modelové domacnosti ¢inila 93,3 GJ. Roéni naklady pro uvedeny ptipad rekapituluje
tabulka 2.

Roc¢ni platba celkem za palivo s DPH 21037,50 Ke
Cena paliva (bez DPH) 150,00 K¢/GI
Cena 1 MWh tepla v palivu s DPH 642,60 | K&/MWh
Ro¢ni platba za silovou elektiinu 7012,56 K¢
Roc¢ni platba za dopravu a distribuci (T&D) 8032,83 Ke
Ro¢ni platba za elekttinu celkem s DPH 15045,39 K¢
Cena 1 MWh elektFiny pro koncového zakaznika s DPH | 5015,13 | K&/MWh

Tab. 2: Ro¢ni naklady na palivo a elektfinu pro modelovou domacnost, pievzato z [1]

Cilem prace bylo stanovit maximalni investiéni naro¢nost systému S mikrokogeneraéni jednotkou.
Byl porovnan konzervativni nadkup kotle na biomasu a z&sobniku TV v nakladech 45 tis. K¢ s
pofizenim kogeneracni jednotky vcetné zasobniku TV a akumulace elektiiny. Modelova
mikrokogeneraéni jednotka o vykonu 1 kW zabezpec€ila potieby elektiiny z 85%, odpadni teplo bylo
uvazovano pro piipravu teplé vody a v zimnim obdobi také Kk vytapéni. Bilan¢ni vypoéty byly
provadény na podklad¢ dennich primérnych potieb, ¢asova nesouslednost energetickych potieb byla
feSena akumulaci elektiiny i tepla. Cast tepla byla v letnim obdobi odvedena do atmosféry. Za
uvedenych podminek ¢inily limitni investi¢ni naklady na cely kogeneracni systém pro modelovou
domécnost 150 000 K¢. Pokud by bylo porovnani nastaveno na nakup automatického kotle, mohly
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by néklady byt vyznamné vyssi. Samotna kogeneracni jednotka by za danych podminek méla stat
kolem 110 000 K¢.

Obdobné hodnoceni bylo provedeno v [6], jako palivo byl uvazovan zemni plyn. Spotieba energii
v modelové domacnosti byla uvaZzovana shodna jako v predchozim ptipadé, klicové piedpoklady
sestaveni provoznich bilanci byly rovnéz obdobné vyjma G¢innosti kotle. Tabulka 3 srovnava platby
za energie Vv letech 2007, 2010 a 2012 a jejich nartst. Je ziejmé, Ze naklady na ZP pro Ceské
domécnosti v poslednim obdobi vyznamné vzrostly.

2007 2010 2012

Roéni platba celkem za ZP bez DPH 23348 | 26008 | 32483 K¢
Cena ZP (ve spalném teple bez DPH) 229,24 | 255,35 | 318,93 | K¢&/GJ
Cena 1 MWh tepla v palivu (ve vyhievnosti) s DPH 1091 1226 1531 | K¢/MWh
Roc¢ni platba za silovou elektiinu 5355 5916 5916 Ke
Roc¢ni platba za dopravu a distribuci (T&D) 7614 8802 9820 K¢
Roc¢ni platba za elektfinu celkem s DPH 12969 | 14718 | 15736 Ke
Cena 1 MWh elektiiny s DPH 4323 4906 5245 | K/MWh
Primérny narlst ceny zemniho plynu 411 8,06 %/rok
Pramérny narist ceny elektiiny 4,50 4,27 %/rok

Tab. 3: Ro¢ni néaklady na ZP a elektfinu pro modelovou doméacnost, pievzato z [6], doplnéno

Za uvedenych podminek a provoznich pfedpokladii Cinily limitni investi¢ni naklady na cely
kogenera¢ni systém pro modelovou domacnost 100 000 K¢&. Samotna kogeneraéni jednotka by za
danych podminek méla stat kolem 60 000 K¢&. Vysledky potvrzuji fakt, ze s ndkupem drazsiho paliva
je spojena niZz8i mozna finanéni Uspora v produkci elektrické energie.

Dulezitym parametrem pro hodnoceni uvedenych systému je redlny potencial Gspory PEZ, ktery se
Vv obou piipadech pohyboval v rozmezi 10 — 15%. V obou citovanych pramenech bylo konstatovano,
ze ekonomické vysledky i uspory PEZ lze vyrazné zlepsit zvySenim spotieby elektfiny, kterd by
mohla byt vyuzita napiiklad v individualni dopravé.

Mikrokogeneraé¢ni jednotka a plug-in hybrid v modelové doméacnosti

Pro porovnani byla zvolena modelova domacnost podle [1]. Bilance byla doplnéna o energetické
potfeby individualni dopravy podle tabulky 4. Pro elektromobilitu byl zvolen koncept plug-in
hybridu. Z tabulky 4 vyplyva ekonomicka efektivita tohoto feSeni. To je dano zejména relativné
vysokymi néklady na energii v pohonnych hmotach. Hybridni pohony kombinuji klasicky spalovaci
motor a elektromotor. Energetickych Gspor se dosahuje zejména vyuZivanim konceptu start-stop pti
zastaveni a rekuperaci energie. Hybridy jsou na trhu od 90. let minulého stoleti, jejich obliba pomalu
roste. Plug-in hybridy kombinuji pfinosy elektromobilii (spotfeba levné a Cisté elektiiny) a
klasickych hybridd (dlouhy dojezd). Jejich dalsi rozsifeni bude zaviset na vyvoji nakladd na jejich
potizeni a zejména na cené klasickych paliv. Upravena bilance spotieby domacnosti pii vyuziti plug-
in hybridu je v tabulce 5. Modelové spotieby jsou uvazovany jako konstantni v ¢ase.

Teplo z biomasy se v modelovém pfipadé vyuziva k vytapéni a k ptipravé TV. K vafeni je
uvazovana elektiina. Citlivost kone¢ného vysledku na cenu biomasy jako i na dal$i parametry
vypoctu je uvedena dale. Ro¢ni platby domacnosti za energie uvadi tabulka 6. Z tabulky je dobie
ziejma disproporce mezi koncovou cenou elektfiny, cenou tepla zbiomasy a cenou energie
v pohonnych  hmotach. Uvedené rozdily jsou argumentem pro vyrobu elektiiny
v mikrokogeneracnich zdrojich.
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Doprava - modelovy pripad
Ro¢ni probéh km / primérna spotieba 10 000 km 6,00 1/200km
Vyhtevnost 32,03 MJ/I 8,90 kWh/I
Ro¢ni spotieba PEZ 5,34 MWh/rok 19,22 GJ/rok
Cena pohonnych hmot / ro¢ni naklady 37,00 K¢/l 22 200 K¢/rok
ucinnost transformace PEZ - kola 22,00 %
Ro¢ni spotieba préce na kolech 1,17 MWh/rok 4,23 GJ/rok
Meérmé naklady (na kolech) 2,22 K¢/km 18,91 K¢&/kWh
Plug-in hybrid
Podil provozu spalovaci motor - elektiina 30,00 % 70,00 %
Rozdéleni spotieby prace na kolech 0,35 MWh/rok 0,82 MWh/rok
Celkova t¢innost sp. motor - elektro 22,00 % 65,00 %
Ptikon palivo - elektfina 1,60 MWh/rok 1,26 MWh/rok
Naklady 6 660 K¢/rok 6 633 Ké/rok
Ro¢ni naklady 13 293 K¢/rok
Meérné naklady (na kolech) 1,33 K¢/km 11,32 K¢&/kWh
Tab. 4: Ro¢ni naklady na dopravu pro modelovou doméacnost
GJ MWh
Primérna roéni spotieba energii v domacnosti - celkem 97,53 27,09
Primérna roéni spotieba tepla na vytapéni 75,80 21,06
Primeérna ro¢ni spotieba energie na TUV 6,70 1,86
Primeérna ro¢ni spotieba energie na vareni 5,90 1,64
Primérna roéni spotieba nezaménitelné elektiiny 4,90 1,36
Spotieba na dopravu (10 000 km/rok, udaj na kolech) 4,23 1,17
Rocni spotreba elektiiny (elektrina + vareni + 70% doprava) 15,35 4,26
Tab. 5: Ro¢ni energetické potfeby modelové domacnosti
Ro¢ni platba za silovou elektiinu 8106,08 K¢
Ro¢ni platba za dopravu a distribuci (T&D) 13504,21 K¢
Ro¢ni platba celkem s DPH 21610,28 K¢
Cena 1 MWh pro koncového zakaznika s DPH 5067,39 K&¢/MWh
Ro¢ni platba celkem za palivo s DPH 24467,38 K¢
Cena paliva (bez DPH) 150,00 Ke/GJ
Cena 1 MWh tepla v palivu s DPH 747,37 K¢/MWh
Roc¢ni platba celkem za pohonné hmoty s DPH 22200,00 K¢
Cena 1 MWh ,,na kolech* s DPH 18905,68 | Ké/MWh
Celkové ro¢ni naklady na energie vcetné dopravy 68277,66 K¢

Tab. 6: Celkové naklady na energie pro modelovou domacnost

Vysledky bilan¢nich vypoétu

Uvazovana mikrokogeneraéni jednotka je provozovana vrezimu sledovani potieby elektiiny v
domacnosti stim, Ze pokud je to moZné zarovenn uspokojuje spotiebu tepla. Elektricky vykon je
uvazovén cca 1,5 kW. Vypocty byly provadény na podkladé dennich primérnych potieb, ¢asova
nesouslednost energetickych potieb je feSena akumulaci elektiiny i tepla. V topné sezoné je pripadny
prebytek tepla odveden do systému vytapéni. Je-li potieba tepla vy$s$i nez mnoZstvi odpadniho tepla
z kogenerace, je uvazovano s vyrobou tohoto tepla v jednotce v rezimu bez vyroby elektfiny. Vyuziti
automobilu je uvazovano rovnomerné.
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Tabulka 7 ukazuje vysledky bilan¢nich vypoétd primarnich energetickych zdroji (PEZ). Obecné
rizna elektricka u€innost modelového mikrokogeneracniho systému, ktera je zavisla na pouzité
technologii, je respektovana parametrizaci vypoétu. Vyroba elektiiny z kogenerace je uvazovana na
urovni 85% skuteénych roénich potieb, zbytek elektfiny je nakupovan ze sité. Tento predpoklad ma
postihnout omezenou moznost kryti $pickovych odbérti elektiiny. Uéinnost centralni vyroby
elektfiny je uvazovéana 33% a transportu 95%. Provozni u€innost kotle na biomasu je 70%. Bilance
plug-in hybridu vychazi z ptedpokladu, ze 30% energie se vyrobi klasickym spalovacim motorem a
70% bude tvofit elektfina vyrobena v mikrokogeneraéni jednotce. Ve ¢tvrtém a patém sloupci
tabulky 7 jsou vy¢isleny uspory PEZ pii provozu kogeneraéni jednotky ve dnech mimo topnou
sezonu (ptiprava jen TV a vyroba elektfiny v¢etné podilu na dopravu). Roéni bilance ve sloupci 6 jiz
zahrnuji i topnou sezénu. Pfi dosazeni vysoké hodnoty elektrické ti€innosti jednotky nad 35% jiz
neni mozné dosahovat zasadn¢ vyssSich uspor PEZ, neni totiz k dispozici dalsi odpadni teplo z
vyroby elektfiny. Pokud jde o ro¢ni Uspory nakladi, jsou vysledky vyznamné pfiznivéjsi nez
Vv piipadé¢ PEZ.

ucinnost prikon spoti‘eba PEZ moZna Uspora PEZ uhrnna roé¢ni uhrnna roé¢ni

elektricka v palivu dnes (el+TV+dopr.) | s KVET (el+TV+dopr.) | spotieba PEZ Uspora PEZ
[1] [kWh/den] [kKWh/den] [kWh/den] [%] [MWh] [MWh] [%]
0,05 198,62 48,94 -155,27 -317,3 74,54 -26,60 | -51,22%
0,10 99,31 48,94 -55,96 -114,3 46,25 1,69 7,78%
0,15 66,21 48,94 -22,86 -46,7 42,99 4,95 14,58%
0,20 49,66 48,94 -6,31 -12,9 41,87 6,07 16,92%
0,25 39,72 48,94 3,62 7,4 41,20 6,75 18,33%
0,30 33,10 48,94 10,25 20,9 40,75 7,20 19,27%
0,35 28,37 48,94 14,97 30,6 40,43 7,52 19,94%
0,40 24,83 48,94 18,52 37,8 40,18 7,76 20,44%
0,45 22,07 48,94 21,28 435 40,00 7,94 20,83%
0,50 21,47 48,94 21,88 447 39,96 7,99 20,91%

Tab. 7: Bilance PEZ pro modelovy piipad

Na nasledujicich obrazcich jsou porovnany vysledky uspor PEZ a nakladi mezi nasazenim
mikrokogenerace z biomasy podle [1] a v kombinaci s plug-in hybridem. Z vysledka je ziejmé, ze
Uspora PEZ pii zapocteni individualni dopravy roste. Je§té razantnéj$i nardst uspory je patrny

—p—mikrokogenerace + plug-in _

22% 55%

20% == mikrokogenerace = 50%

18% E 455 —#—mikrokogenerace + plug-in hybrid

]
F 16% E A0 ——mikrokogenerace
= T
E 14% & 35%
£ 12% 2 a0u
S 10% Bo25%
z

8% E‘ 20%

6% =TT

4% 10%

2% - T T T T T T T T T ' 5% # r r T T T T T T T T

0,00 005 010 015 0,20 025 0,30 0,35 040 045 050 0.00 005 0,10 015 020 025 0,30 035 040 045 050
elektricka iéinnost mikrokorzeneratni lednotky 111 elektrickd déinnost mikrokoreneraéni jednotky [11
-
. - ., . r o :
Obr. 1: Bilance Uspory PEZ Obr. 2: Uspora nakladii na energie

v nékladech. Vyuzitim mikrokogenerace a plug-in hybridu mize modelova domacnost usetfit pies
50% nékladt na energie, v absolutnim vyjadieni pies 30 tis. K&/rok.

Ekonomické hodnoceni

Cilem tohoto ¢lanku je uréit, podobné jako v [1] a [6], efektivni investini naro¢nost systému
mikrokogeneraéni jednotky vyuzivajici jako palivo biomasu pro domacnost. Ekonomické hodnoceni
je vtomto piipadé porovnanim konzervativniho nakupu kotle na biomasu plus zasobniku TV a
pofizeni kogeneracni jednotky véetné zasobniku TV a akumulace elektfiny. Neni zahrnut cenovy
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rozdil mezi nakupem tradiéniho automobilu a plug-in hybridu. Modelova jednotka bude
provozovana s ohledem na zabezpedeni potieb elektiiny na Grovni 85% celkové elektrické spotieby
(zbytek tvoii nakup ze sité), odpadni teplo bude vyuZito pro pfipravu teplé vody a v zimnim obdobi
také k vytapéni. V ptipadé, Ze pro teplo neni momentalni vyuZiti, je vyvedeno jako odpadni do
atmosféry. Je uvazovana akumulace pro celou denni spotiebu TV a elektfiny. Velmi vyznamny vliv
na efektivitu nasazeni vSech technologii ma jejich provoz, ktery je potfeba pii kazdé iivaze o spojeni
téchto systémii uvazovat. Uginnost akumulace je zahrnuta v G¢innosti kogeneraéniho systému. Doba
hodnoceni je zvolena s ohledem na Zivotnosti zafizeni 10 let. Pro ekonomické vypocty je uvazovana
inflace 3%, nominalni diskontni sazba 4%, ro¢ni nartst ceny elektfiny 10% a ro¢ni nérdst ceny
biomasy 10%. Investice do kotle a zasobniku TV je 45000 K¢&. Pon€kud jiné hodnoty bychom
obdrzeli, kdyby pro porovnani slouzil automaticky kotel. Pro hodnoceni je vyuzito kriterium Cisté
soucasné hodnoty (NPV). Vysledky véetné citlivostni analyzy na volbu zékladnich ekonomickych
parametri jsou uvedeny v nésledujici tabulce 8. Uspora nékladii na energie ziskana vyuzitim
mikrokogenerace vytvatri prostfedky pro investici do tohoto zafizeni. Zaroven je uvazovano
s diskontni sazbou, na nakup systému tedy pohlizime jako na investici. Pro toto jednoduché
porovnani neuvazujeme odpisy a ani nezahrnujeme zpUsob financovani. Za téchto pfedpokladd l1ze
dospét pfi zadani NPV rovné O k limitnim hodnotam investi¢nich prostiedkii do systému
mikrokogenerace.

Limitni vy$e investi¢nich nakladid do mikrokogenera¢niho systému [K¢]

u&innost volba nominalni diskontni sazby [%] meziro¢ni rust ceny paliva [%] | meziro¢ni rust ceny elektiiny [%]
elektricka 2 4 6 8 0 10 20 5 10 15

0,05 249220 | 232528 | 217780 | 204725 | 363920 | 232528 -658 113280 | 232528 391458
0,10 496 372 | 459479 | 426881 | 398028 | 497396 | 459479 | 392187 | 340231 | 459479 618 409
0,15 524854 | 485634 | 450979 | 420304 | 512779 | 485634 | 437459 | 366 386 | 485634 | 644564
0,20 534 668 | 494 646 | 459282 | 427980 | 518079 | 494646 | 453058 | 375397 | 494 646 653 575
0,25 540556 | 500053 | 464 264 | 432585 | 521259 | 500053 | 462417 | 380804 | 500 053 658 982
0,30 544 482 | 503 657 | 467585 | 435655 | 523379 | 503657 | 468 657 | 384409 | 503 657 662 587
0,35 547286 | 506232 | 469957 | 437849 | 524893 | 506232 | 473114 | 386 984 | 506 232 665 162
0,40 549389 | 508 163 | 471736 | 439493 | 526 029 | 508 163 | 476 457 | 388915 | 508 163 667 093
0,45 551024 | 509665 | 473120 | 440773 | 526912 | 509 665 | 479 056 | 390417 | 509 665 668 595
0,50 551379 | 509991 | 473420 | 441050 | 527103 | 509991 | 479620 | 390 742 | 509 991 668 920

Tab. 8: Limitni investi¢ni naklady a citlivostni analyza pro modelovy pfipad

Je ziejmé, ze pii ristu ceny elektiiny se kogeneracni jednotka stdva vyznamné financné efektivnéjsi
a na rast ceny biomasy reaguje opacné. Oproti vysledkiim hodnoceni bez dopravy, kde neméla vyse
investi¢nich prosttedkt prekrocit 60 — 100 tis. K&, je mozné v ptipadé zahrnuti tohoto efektu
uvazovat s limitnimi investi¢nimi naklady pies 300 tis. K¢.

Zavér
Uvedené analyza cen a vykont automobilové produkce CR ukazuje, Ze pii hromadné vyrob& by

mikrokogenera¢ni Systémy mohly predstavovat ekonomicky efektivni alternativu k centralnim
energetickym zdrojum z pohledu mérmych investiénich nakladu.

Déle z rozbori vyplyva, Ze aplikace plug-in hybridu do primémé Ceské domacnosti vybavené
mikrokogeneracni jednotkou je za zvolenych piredpokladi z pohledu provoznich i investi¢nich
nakladi velmi vyhodnd. Tato kombinace je zaroveni efektivni z pohledu Uspory PEZ, kterou lze
oc¢ekavat v rozmezi 10 — 20%. Zasadni je i skuteCnost, Ze s vyuZitim tohoto konceptu bude mozné
velmi vysoké vyuziti lokalnich PEZ a zejména obnovitelnych zdroji energie. V piipadé popisované
aplikace plug-in hybridu ¢inni limitni investi¢ni naklady na mikrokogeneraéni jednotku pres 300 tis.
K¢. V této cenové relaci je jiZz v soucasnych podminkach podle naSeho ndzoru mozné vyvinout
vhodné zafizeni a uspés$né je uvést na trh.
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