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Pravidla TESES ako nastroj analyzy vybranych projektov OZE

Jana Horodnikova', Samer Khouri?, Radim Rybar® « Dusan Kudelas®

TESES rules as a tool of analysis for chosen OZE projects
Inevitability or in other words the need of energies extraction by other means than the present ones, leads us to further
alternatives. The article is trying to show the importance of legislative by implementation of new technological solutions in using OZE.
The impact of these limitations will be shown on two examples, which are limited by the mentioned legislative politics of SR.
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Uvod

Pomer jednotlivych zdrojov energie na celkovej spotrebe je problémom s ekonomickym
i environmentalnym rozmerom. Alternativne zdroje energie, resp. vyroba energie postupmi, ktoré vyrazne
menej poSkodzuju Zzivotné prostredie si vyzaduju velké investicie, a preto su z kratkodobého hladiska
nakladnejSie ako konvencna vyroba energie. V dlhodobom horizonte vSak moézu pomoéct predist
nezvratnému poskodeniu zivotného prostredia.

Oblast’ energetiky by mohla byt svojm spdsobom zaujimava aj pre developerov. Vyuzitie potencialu
v energetike je zaujimavé najmd pre blizku buducnost. V stucasnosti su prekdzkou najmid obmedzenia
v pristupe Statnej legislativy, kde sa stretdvame s obmedzovanim moznosti sikromného sektora. Pretoze
miera zaujimavosti investicie do Uspory energie je rovna spore financii pri prevadzke. Pokial’ je navratnost’
v dohl'adnom ¢ase a si¢asne nie je vysSia ako zZivotnost’ investicie, tak je to urCite zaujimava investicia.

Ekonomické dopady investi¢nych zamerov OZE

Podnikatelia a developeri st v sucasnosti konfrontovani s identifikovanim podmienok podnikania
v oblasti obnovitelnych zdrojov energie - OZE. Obmedzeni legislativou a prijatou energetickou politikou EU
st v niektorych pripadoch v znevyhodnenej situacii. Pre lepSie objasnenie problematiky st predmetom
porovnavania vybrané situacie, na ktorych budd explicitne odovodnené zasady pri investi¢nej Cinnosti
v oblasti OZE. Uplatiiovanie podnikatel'skych zasad a principov v tak $pecifickej oblasti, akou je vyroba
energie z OZE, je naro¢na na materialové a finan¢né moznosti subjektov. To, v akom vyzname treba chapat’
vyhody a nevyhody, a pre lepSie pochopenie problematiky budi uvedené dva pripady. Ak sa hovori o OZE,
mame na zreteli produkciu energie netradiénymi spdsobmi — z biomasy, slne¢nej a veternej energie, vody.
Hodnotiace kritéria TESES vhodné na posudenie investicii v energetike, ale aj v akomkol'vek inom
odvetvi podl'a vecnej naplne predstavuju nasledujuce oblasti:
Technicki  — vyhodnocovanie zédkladnych poziadaviek na technickt uskutocnitelnost’ potrebnu k dosiah-
nutiu zadmeru.
Ekonomicku — vyhodnocuje ekonomiku projektu z réznych pohladov.
Socialnu — vyhodnocuje spolocenské aspekty projektu vratane dodrziavania legislativy a spdsobov
vyuzivania.
Ekologicku - vyhodnocuje vplyvy projektu na zivotné prostredie.
Strategicki — vyhodnocuje dlhodobé a Sirsie dosledky projektu.

Postdenie ekonomickych dopadov prostrednictvom pravidiel TESES vychadza zo snahy poukazat’ na
konkrétnom priklade na vyhody, ktoré so sebou prinasa vyuzivanie OZE, ktoré vSak m6zu na druhej strane
znamenat’ nevyhody u iného typu vyroby energie. Prostrednictvom tychto hodnotiacich kritérii je mozné
poukazat’ na niektoré vyznamné nedostatky a prekazky v podnikani v oblasti vyroby energie z OZE.
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1. pripad- vyroba energie pomocou fotovoltaickych (FV) ¢lankov

Technické kritérium: V tomto pripade sa bude uvazovat s pouzitim FV panelov japonského vyrobcu
Kyocera, typ KC 130 GT. Jedna sa o panely skladajuce sa z polykrystalickych kremikovych FV ¢lankov.
Vyrobca garantuje, ze pokles vykonu FV panelov nepresiahne za obdobie 12 rokov 10 % a za 20 rokov 20 %.
Tieto Gdaje su realne a vyrobcea sa pri ich uvadzani opiera o certifikované atesty.

Celkova uvazovana aparatira FV panelov je 625 m’. Z jednotlivych FV panelov sa skladaju FV moduly.
Tieto st vybavené BYPASS diddovou ochranou (ochrana pred posSkodenim v dosledku zatienenia cCasti
panelu).

Celkovy pocet FV panelov je 770 (769) ks.

FV moduly st umiestnené na nosnych heliostatickych konstrukciach, umoznujicich sledovanie
zdanlivého pohybu slnka po oblohe v priebehu dna aroka, ¢o umoziuje optimalizovat uhol dopadu
slnecnych lacov na absorpénu plochu, ktory by mal oscilovat’ okolo hodnoty y=0° (kolmy dopad slne¢nych
lacov).

V porovnani so statickou instalaciou (0=45° a=0°) sa tym dosiahne zvySenie insolacie absorp¢nych
ploch FV panelov o 47 % a tym aj adekvatny narast mnozstva vyrobenej energie o cca 40 (experimentalne
overené) az 47 % (teoreticky stanovené).

Takéto rieSenie umoziuje zvySenie miery vyuzitia FV zariadenia a zhodnotenia vloZenej investicie,
ked’ze z jednotkovej plochy FV panelu je mozné ziskat’ cca 1,4 az 1,47 nasobok mnozstva energie.

Uvazované heliostatické konstrukcie maji  jednoducht konstrukciu s polarnou osou rotacie
a dvojramennym opornym stojanom. Heliostat sa pohybuje tak, aby sledoval pohyby v zmysle dvoch osi.

Ekonomické kritérium vykazovalo nasledovné vysledky (prepocitané programom RETScreen), ziskané
prostrednictvom ukazovatela Cash — flow, ktory nazornejsie popisuje rozdiel medzi beznymi prijmami
a beznymi vydavkami podniku za urcité casové obdobie. Cash-flow firma musi pozorne planovat’ a sledovat,
inak sa mbze dostat’ do vaznych finan¢nych problémov, hoci je celkova bilancia firmy dobra (Tab. 1, Graf 1).

Popisany model FV sa zarove opiera o legislativne prostredie a podporné platné nastroje v Ceskej
republike, kde elektricka energia vyrobena FV zariadenim spada do najvysSej sadzby vykupnych cien
(13,46 K¢ za kWh), ¢o ma vysoko pozitivny vplyv na ekonomicky aspekt projektu.

Predlozena kalkulacia bola hodnotena zpohladu potencialu koncepéného rieSenia a uvazovanej
technologie. Ekonomicka ¢ast’ kalkulacie sa odvija od uvedenych tdajov.

Pouzitim heliostatického nataania modulov a inStalacie hrebeniovych koncentratorov projekt zaroven
prispieva k uplatiiovaniu inovativnych prvkov v predmetnom odvetvi. Zamer takto navrhovanej vystavby
FVE by bol technologicky, ekonomicky aj environmentalne opodstatneny.

Pokial by sa ten isty model ekonomicky prepocital podl'a platnych sadzieb urcenia ceny za vyrobu elektriny
z OZE a elektriny vyrobenej kombinovanou vyrobou, ktora je na rok 2007 urcena podl'a §12 ods. 4 a9 a §14

ods. 3 pism. c¢) zédkona ¢. 276/2001 Z.z. o regulécii v sietovych odvetviach a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni zdkona ¢. 658/2004 sa ustanovuje, Ze cena za energiu vyrobenii z FV ¢lankov bude na Slovensku je 8,2 Sk/kWh.

Tab. 1. Rocny cash — flow spolocnosti vyrabajiica energiu z OZE prostrednictvom FV ¢lankov FVE Juzna Morava.
Tab. 1. Annual cash-flow of company producing energy from RES thorough of FV elements FVE Southern Morava (Juzna Morava).

| Yearly Cash Flows

Year Pre-tax After-tax Cumulative
[$] [$] [$]

0 (210 246) (210 246) (210 246)
1 32 606 22 842 (187 404)
2 34370 24003 (163 400)
3 36 169 25173 (138 228)
4 38 004 26 350 (111 878)
5 39 875 27533 (84 345)
6 41 784 28 722 (55 623)
7 43732 29915 (25708)
8 45718 31111 5402
9 47 744 32308 37710
10 49 810 33 504 71214
11 51918 34 698 105912
12 (9 345) (15 476) 90 436
13 56 260 37071 127 507
14 58 497 38245 165 752
15 60 779 60 779 226 531
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Graf 1. Grafické prevedenie cash — flow.

Graph 1. Graphical presentation of cash-flow.

Porovnanim grafickych vyjadreni (Graf 1 a2) je zrejmé, ze ten isty model nie je mozné v ziadnom
pripade instalovat’ v podmienkach slovenskej ekonomiky a legislativy. Podl'a prepoctov sa zistilo, Ze vstupné
investicie by sa za ziadnych okolnosti nevratili subjektu, dokonca by bol pre podnikatel'sky subjekt zamer
zatazou a z dlhodobého hl'adiska stile zavaznejSim rizikom. Aj po 15 rokoch by investicia mala klesajiicu
tendenciu, ¢o by v praxi znamenalo neustale investicie do projektu, s minusovymi vystupnymi pefaznymi

udajmi.
Tab. 2. Rocny cash — flow spolocnosti vyrabajiicej energiu z OZE prostrednictvom FV ¢lankov na Slovensku.
Tab. 2. Annual cash-flow of a company producing energy from RES thorough FV elements in Slovakia.
Yearly Cash Flows
Year Pre-tax After-tax Cumulative
[$] (3] [$]
0 (210 246) (210 246) (210 246)
1 (13 525) (14 524) (224 770)
2 (12 684) (14 110) (238 830)
3 (11 826) (13 703) (252 583)
4 (10951) (13 304) (265 887)
5 (10 058) (12 913) (278 800)
6 (9 148) (12 533) (291 333)
7 (8219) (12 165) (303 499)
8 (7272) (11 811) (315310)
9 (6306) (11 473) (326 783)
10 (5321) (11 152) (337 935)
11 (4316) (10 851) (348 786)
12 (66 703) (66 703) (415 488)
13 (2 245) (10318) (425 807)
14 (1178) (10 092) (435 899)
15 (90) (90) (435 989)
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Renewable energy delivered (MWh/yr): 150,755 Total Initial Costs: $ 700 820
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Graf 2. Grafické prevedenie cash — flow.
Graph 2. Graphical presentation of cash — flow.

2. pripad — solarny systém na ohrev teplej vody
Dal$im pripadom vyuzivania obnovitelnych zdrojov ukonecného uzivatela — vyuzitie slnecnych
kolektorov na ohrev teplej uzitkovej vody v rodinnom dome, je vzhl'adom na jeho rozsirenie a vysoku doveru

laickej verejnosti vhodnym prikladom.

Technické kritérium: Klasicka
solarna zostava na pripravu teplej
vody pozostava optimalne z dvoch
plochych kolektorov, konstrukcie na
ich upevnenie nad krytinu sedlovej
strechy, pripadne na plocht strechu,
bivalentného bojlera so zabudovanym
solarnym vymennikom, elektrickym
alebo  teplovodnym  doohrevom,
hor¢ikovou ochrannou anddou proti
korézii, bezpecnostnou a pripojovacou
armatarou (Obr. 1). Dalej je v systéme
nevyhnutny reguldtor so zabudovanou
ochranou bojlera pred prehriatim,
solarna  inStalaénd  jednotka s
obehovym cerpadlom, prietokomerom,
bezpecnostnym ventilom,
pripojovacimi kablami a ostatnymi
armaturami. Do solarneho okruhu
musi byt zaradend expanznd nadoba.
Stucastou dodavky takéhoto solarneho
systtmu by mala byt teplonosna
kvapalina s bodom tuhnutia min. 30
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Obr. 1. Solarny systém na ohrev teplej vody.
Fig. 1. Solar system for heating of hot water.

°C, pripojovacie potrubia s izolaciou a prislusSnymi armaturami. V rodinnych domoch je potrebné ratat’ s 1,2
az 1,5 m” kolektorovej plochy na jedného obyvatela, pricom na 1 m” kolektora pripada 50 az 60 1 objemu

bojlera.
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Vychadzajuc z predpokladu, ze na prevadzku rodinného domu so 4-¢lennou domacnost'ou treba denne
200 1 teplej Gzitkovej vody, navrhnuty systém ma tri solarne kolektory, &o predstavuje 4,8 - 6 m* kolektorovej
plochy pre vykon — ohrev 200 1/dent z 10° na 55 °C [3].

Ekonomické kritérium ohrevu TUV by vykazovalo nasledovné vysledky:

Klasicky systém ohrevu teplej vody:

Ako uZ bolo spomenuté vyssie, vychodzim predpokladom je poZiadavka na prevadzku rodinného domu
s0 4 -Clennou domacnostou, ktora potrebuje denne 200 I teplej tizitkovej vody, ¢o roéne predstavuje 73 000 1.
V prepocte na energiu ohrev takéhoto mnozstva vody spotrebuje 3832,5 kWh rocne.

Cena 1 kWh pri plynovom ohreve je cca 4 Sk, t.j. ro¢né naklady na prevadzku klasického systému
ohrevu teplej vody predstavuju 15 330 Sk, pri¢om je nutné zohl'adnit’ ocakavany asi 4 % ro¢ny nérast cien za
energiu.[3]

Solarny systém ohrevu teplej vody:

Solarne systémy byvaju Casto zatracované zo strany kone¢ného uzivatel’a pre vysokua vstupnu investi¢na
narocnost’, v tomto pripade sa jedna o investiciu 106 000 Sk. Je tu vSak nutné zohl'adnit, Ze Zivotnost
takéhoto systému sa pohybuje okolo 25 rokov bez d’alSich vyznamnych nakladov na prevadzku, ktoré su
potrebné pri klasickom systéme ohrevu. Nakol'ko solarny systém dokaze pokryt 50 % potreby, je nutné
hodnotit’ kombinovany systém, v ktorom sa 50 % energie bude ziskavat’ klasickym systémom a d’alsich 50 %
s vyuzitim solarneho systému (Tab.3).

Tab. 3. Ekonomické zhodnotenie klasického a kombinovaného systému ohrevu teplej vody.
Tab. 3. Economic evaluation of classic and combined system for hot water heating.

z Roky
Systém ohrevu
1 5 10 11 12 13 14 15 20 25

Klasicky 100%] 15330] 17934 21819 22692 24543 25525| 26546 32297 39295

Zakipena energia

(Sk) 50% | 7665 | 8967 | 10910 11346 12272 | 12763 | 13273 | 16149 | 19647
Kombinovany Produkcia solarneho

systému (Sk) 50% | 7665 | 8967 | 10910 11346 12272 | 12763 | 13273 | 16149 | 19647

Kumulovany vynos

systému (Sk) 7665 [41516]92026] 103372 127443 140206 | 153479 228246] 319211

Instalaciou solarneho systému beznd domacnost uSetri rocne polovicu nakladov na prevadzku
klasického systému ohrevu TUV, ¢o v prvom roku predstavuje ¢iastku 7 665 Sk. Pri zohl'adneni 4 %-ného
medziro¢ného narastu cien energie, v 10 roku sa jedna o ¢iastku 10 910 Sk a o 25 rokov to bude suma takmer
20 000 Sk. Vychadzajuc z tychto uspor mozno vypocitat’ dobu navratnosti investicie - ukazovatel’, ktory
uréuje dizku obdobia nevyhnutného na uhradu investicie a zérovei vytvara predpoklad pre konfrontaciu so
zivotnost'ou projektu (v krajnej situacii mbéze poskytnit’ informaciu o absoltnej neefektivnosti projektu).
Plati [3]:

Doba navratnosti =Investicia — kumulovany vynos systému

Sk 350000

Rok, v ktorom kumulovany vynos dosiahne
ciastku investicie, je povazovany za rok uhrady
investicie. V pripade kombinovaného systému je
doba navratnosti 12 rokov, ¢o vzhl'adom
k zivotnosti systému (25 rokov) mozno hodnotit’
ako pozitivny vysledok (Graf 3).

Doba navratnosti je vyrazne ovplyviiovana:
e vyvojom cien fosilnych paliv — neustaly

narast,

e vyvojom cien solarnych systémov — pokles
cien vplyvom vedecko-technického
pokroku. \
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Graf 3. Vyvoj prevadzkovych nékladov a ocakavanych vispor pri
kombinovanom systéme ohrevu teplej vody.

Graph 3. Development of operational costs and expected savings
during combined system of hot water heating.
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Aj napriek tymto vysledkom sa vyuzivanie malych solarnych systémov na Slovensku rozbicha len
vel'mi pomaly, ¢o je do znac¢nej miery sposobené:

e nedostato¢nou informovanostou obyvatel'stva o moznostiach vyuzivania tychto zdrojov energie,
e neschopnostou financovania prvotnej investicie,
e  absenciou redlnych podpornych systémov zo strany Statu.

Socialne kritérium: Socialny aspekt sa prejavuje predovSetkym v substiticii importovanych energii
domacim zdrojom, ktory ma bezpalivovy charakter.

Ekologické kritérium: Priaznivei jadrovych a fosilnych paliv vyhlasujii, Ze obnovitelné zdroje
a energeticka ucinnost’ nie st financne efektivne a nemézu zasobovat modernu ekonomiku. V skutocnosti
obnovitelné zdroje a ucinnejSie technologie za poslednych desat’ rokov uz velakrat dokazali, Ze maju
konkurencieschopntl cenu voci fosilnym palivam a jadrovej energii. Od roku 1980 napriklad cena solarnych
¢lankov klesla o viac nez 90 % a cena veternych turbin je nizsSia o dve tretiny.

Obnovite'né zdroje st perspektivne energetické zdroje domaceho povodu, osobitne energia z vody,
z biomasy a geotermalna energia, s minimalnymi dopadmi na Zivotné prostredie (Tab. 4.)

Tab. 4. Porovnanie réznych potencidlov OZE.
Tab. 4. Comparison of different OZE potentials.

Technicky dostupny Sucasné Dostupny Ekonomicky Trhovy
Zdroj potencial vyuZivanie potencial potencial potencial
[GWH.rok™]

Geotermalna energia 22 680 1224 21456 8424 4355
Veterna energia 2178 0 605 505 150
Solarna energia 18 720 25 18 695 4460 1270

Malé vodné elektrarne
(MVE) 1 000 245 2995 749 299
Biomasa 10 453 12 683 271770 11 868 2932
Celkom 85031 14 177 71 521 26 006 9 006

Strategické kritérium: Dlhodobym cielom v oblasti vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie v SR je
dosiahnutie urovne porovnatelnej s iroviiou ich vyuzitia vo viéine krajin EU. Pre postupné dosiahnutie
tohto ciel’a je potrebné predovsetkym zredlnit’ ceny paliv a energie, vytvorit’ vhodné legislativne, ekonomické
a financné zdzemie a systémovo podporit’ podnikatel’ské aktivity.

Prirodné podmienky Slovenska poskytuju znac¢ny potencial obnovitenych zdrojov energie (v sthrne za
slne¢nu, vodnt, veternu, geotermalnu energiu a biomasu). Jeho vyuzitie podmienuje iba vytvorenie redlnych
moznosti, najmi pre aktivity malych a strednych podnikatel'ov, obci a miest. Tieto podnikatel'ské aktivity
koordinované na urovni regionalnych energetickych koncepcii by s maximalnou efektivnostou zuzitkovali
ich lokélnu vyhodnost. Na Slovensku sa biomasa vyuziva len ojedinele, vodna energia zabezpecuje takmer
18 % vyroby elektrickej energie v SR, pricom vel'ké vodné elektrarne tvoria 39 % z inStalovaného vykonu.
Celkovy hydroenergeticky potencial riek Slovenska sa vyuziva na 53 %. V prevadzke je aj 177 malych
vodnych elektrarni - potencial vodnych tokov pre tento typ elektrarni sa vyuziva len na 18 %. Podla
vysledkov geologického prieskumu patri Slovensko medzi krajiny s nadpriemernym vyskytom
geotermalnych vod. Vyroba zo slnecnej a veternej energie sa vyuZziva len v zanedbatelnom mnozstve [4].

Zaver

Prostrednictvom TESES kritérii aplikovanych na dvoch modelovych rieSeniach v praxi pouzivanych sa
poukazalo na nie najispesnejSie ekonomické zhodnotenie jedného z vybranych modelov. Nedostatky sa
prejavili v ekonomickom kritériu, ktoré je vychodiskom akéhokol'vek subjektu pri snahe vstipit’ na trh OZE.
Pri¢inou netspesného etablovania sa podnikatel'skych zamerov tykajucich sa vyuzivania obnovitenych
zdrojov energie je na jednej strane aj nedostatoc¢na legislativna podpora, ktora brzdi d’alsi rozvoj a na strane
druhej aj nadmerné zatazenie vstupnymi investiciami pri realizovani technickym vybavenim potrebnym
k zrealizovaniu akéhokol'vek zariadenia na podporu transformécie ziskanej energie na pozadovana formu. Ze
je tomu naozaj tak, bol model €. 1. preratany na ceské a slovenské legislativne pomery, porovnanim cash —
flow v oboch pripadoch sa dosiahli odlisné ekonomické vysledky (tab. 1 a 2). Hoci vSetky ostatné vychodzie
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parametre boli rovnake, ekonomicke hl'adisko na Slovensku nedovol'uje podnikat' s OZE v takom rozsahu
ako je tomu v Ceskej republike.

Tab. 5. TESES kritéria podielajiice sa na hodnoteni ziskavania energie z OZE.
Tab. 5. The TESES criteria contributing to evaluation of energy extraction from OZE.

Vyroba energie . . ; . .
TESES kritérid prostrednictvom FV ;%r‘t;ba energie prostrednictvom solarneho systému ohrevu
¢lankov (. pripad)
(1. pripad) - prip

Technické kritérium

fotovoltaicka elektraren

solarny ohrev vody kolektormi

Ekonomické Kritérium 3(;:2;0}11,;;;:&“03“ J¢ | doba navratnosti je po 12 rokoch
Socidlne kritérium i%;r:\:/uaj tca * legislativa vyhovujuica
Ekologické kritérium g?(})lslég dic na Zivotne pohl'ad na zivotné prostredie

Strategické Kritérium

podmienka  energetickej
politiky stanovend EU

podmienka energetickej politiky stanovena EU

Zavere¢né hodnotenie

nevyhovujlice

vyhovujlce

V druhom priklade aj napriek upozorneniu na niektoré nedostatky, by sa dalo tvrdit, ze je mozné
uspesne podnikat’ s OZE. Svedcia o tom prepocty v tab. 3. Porovnanim doby navratnosti a doby zivotnosti
kvapalinového solarneho zariadenia bude model uspesnejsi a zaujimavejsi z ekonomického, technického
a ekologického hl'adiska ako model FVE. Preto je mozné tvrdit, Ze téma OZE ma svoju budicnost’, no nie vo
vSetkych oblastiach, pric¢inou ¢oho je aj nedostatocnd podpora zo strany Statu, ktora legislativou, ako
nastrojom uplatiiovania moci nedovol'uje v tejto oblasti plny rozvoj Slovenska a jeho zaradenie sa medzi
ostatné &lenské §taty EU v snahe plnohodnotne prispievat k rozvoju energetickej politiky unie.
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