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Klasifikace vstupu
ekonomické analyzy
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INVESTICE DO ROZVOJE VZOELAVANI

Klasifikace vstupi ekonomické analyzy

vyrobni faktory
I

kapital, prace a pfirodni zdroje

ﬂ .

penézni vyjadreni

Vynosy

Energetické vyrobny ziskavaji vynosy prodejem zbozi a

sluzeb

* elektfina

* teplo

Ro¢ni vynos se podita jako soucin

* ro¢ni produkce — MWh/rok, GJ/rok

* mérné ceny — K/MWh, K¢/GJ

Oba tyto parametry se mohou v ¢ase ménit

Ro¢ni produkce

* mUze byt zadana investorem

* da se vypocitat ze zadaného instalovaného vykonu a
ocekavaného vyuziti zdroje

* musi se urcit na zakladé analyzy trhu resp. potencialniho
odbéru

Rocni produkce
Diagramy odbéru

elektfiny

tepla

EEL]]

Rocni produkce
Diagramy trvani

odbéru elektfiny

= odbéru tepla

plocha pod diagramem
FrH =rocni odbér
my o o

Rocni produkce
Soucasnost odbéru / vyroby elektfiny a tepla

mozny problém:

+ Casovy pribéh
odbéru elektfiny
ateplase lisi !

X ¢

* vyroba elektfiny a
teplaje u KVET
vzajemné zavisla w

BEREN]

Ize Fesit o e "
* strukturovanim zdroje = kombinace vyroby

« elektfiny a teplav KVET

« 3pickového odbéru tepla redukci nebo ve Spickovych kotlich
* nakupem deficitu vykonu - obvykle elektrického pmER; "o




5.3.2019

Cena produkce
Elektfina — obvykle dana cenou nakupu / vykupu

Elekifina 54.740 EUR 19.9.201%
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Cena produkce
Teplo — cena z CZT podl|éha regulaci ERU

Ceny délkového tepla véetné DPH v letech 2009 aZ 2016 podle paliv
Tdrei Vyhodmocen con [RU. vytvaiibe Tepiderensid wrudems Cosid repubithy

2009 2010 2011 002 2003 2014 015 016

sy DN 2008 B, J00/I011 - 10%, J0L1- 14N, o4 011 I3% = /4

Clenéni naklado

* naklady Ize klasifikovat podle rdznych hledisek:
* podle zavislosti na objemu produkce na
* pevné (fixni)
* proménné (variabilni)
* podle zpUsobu vynakladanina
* investi¢ni = pofizovaci (capital expenditures — CAPEX)
* rodni provozni (operating expenditures — OPEX)
* podle druhového ¢lenéni nakladd odrazejiciho rizné Cinitele
vyroby
* materialové
* mzdové
* nasluzby nemateridlni povahy
+ financni

Investicni naklady

Déleni
* pfimé —investorem vydané

N, =N,-U-Do

1 r

[Kc]

* vyvolané
* nepiimé

N; = celkova investice, U = Uvér, Do = dotace

Investicni naklady
Faktory ovliviiujici velikost investi¢nich naklad(

* pfimé faktory

* typ energetického zatizeni

* lokalita

* Uroven védeckotechnického rozvoje
* neprimé faktory

* ekonomicka situace

* politicka situace

Investicni naklady
Urover védeckotechnického rozvoje

* stav védeckého vyzkumu a vliv technického
zdokonalovani
* vliv sériové vystavby

* vliv velikosti jednotkového vykonu

o

B, hyperbolicka
Nip =Ny E} = zavislost

B = charakteristicky parametr (vykon, povrch, hmotnost...) [ T RN




5.3.2019

Porovnani ceny elektraren

Ceny kogeneracnich jednotek

Typ elektrarny Vykon Mérna cena 40000000 50000
(MW) (US $/kW) _— o oo | s
Paroplynova elektrarna 800 550 — 650 '. W mérna cena .
Paroplynova elektrarna 60 700 — 800 0000000 @ W he 40000
Elektrarna s plynovou turbinou 250 300 — 400 15000000 * 1000 g
Elektrarna s plynovou turbinou 60 500 — 600 g . : g
Parni elektrarna (uheln4) 800 1200 — 1400 A - N R S o g
Parni elektrarna (uhelna) 60v 1000 — 1200 15000000 . | 25000
. - g L] - E
Jaderna elektrarna 1250 2000 — 3000 - . . L} - oo
Biomasova elektrarna 30 2000 — 2500 £ " = L -
| |
1 bez pFihfivani pary R e
Cenova Uroven roku 2007. Naklady investora na management, engineering a o 10000
uroky bé&hem vystavby nejsou zahrnuty. ¢ 0 wnlo::[qu e e
mey o mey o
Investicni naklady Investicni naklady
Porovnavaci investi¢ni naklady Odhad ocekavané vyse
stavba iy 1 s v . .
= 1 2 3 4 5 6 Investi¢ni naklady pFipravovaného projektu Ize
" provee odhadnout
I: l : 2 1.: Ve v ’ . v r o
11 I - * s pouzitim mérnych investi¢nich nakladd
Ts= 2 , ” . , e
* odvozenim z dfive realizovanych projektd
* podle nabidek potencialnich dodavateld
\
T, presnost
AT AT AT v v . v av oo .
Ny =2 N, @+ [KE Vzdy je tfeba zohlednit ¢asovy vyvoj cen k datu
r=1 .
realizace
Z= -V;p - -V,- ——> Ztrata vazanosti IP
| mey o mey o
Provozni naklady Provozni naklady
Struktura ZpUsob urceni
Polozka KE PWR | Teplarna | Vytopna * sestavenirocni provozni bilance — modeluje
palivo 64,4 | 585 50,8 59,8 ocekavany provozni rezim
provozni mat. 0,7 23 26 18 * vychazi ze zname.:holciijemlu ro¢ni produkc%' )
P * respektuje technické feSeni a parametry zatizeni
opravy a Udrzba 18,4 22,8 15,1 13,2 v v M . , L i)e
* urluje ro¢ni spotieby paliv a provoznich materiald
voda 0,7 16 1,2 4,1 * jenutné respektovat
prikoup. energie 0 0 0 0,7 o ztraty
resie 8,4 8,3 9,8 73  vlastni spotfebu elektfiny a tepla vyrobny
ostatni 2,8 1,8 32 31 * zmény odberu{pro\([:lulfcevcas_el )
Materialové nakl o7e | 953 82,7 87,0 * kvantifikované ro¢ni materialové vstupy se
i ' i il d vynasobi odhadnutou mérnou cenou
mzdy 2,6 w7 17,3 13,0 * jetfeba predikovat jeji casovy vyvoj
Provozni naklady 100,0 | 100,0 100,0 100,0 "
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Palivové naklady a ndklady na aditivum

i

7 o
Np\:r - Z‘Mp\‘: Coy = Z‘Mp“: 'Q”: 6= Z 9, "41)1' ¢
i=1 i=1

i=1

= Vztah je vhodny pro vypocet palivovych nakladd u KE.
= Vypocet palivovych nakladl u JE je sloZitéjsi:

= Najeti bloku jaderné elektrarny vyzaduje zavezeni urcitého
minimalniho mnoZstvi paliva do reaktoru. Naklady na tuto prvni
vsazku jsou tedy nutné pro zajisténi pohotového vykonu a
predstavuji tedy ¢ast "nakladd na vykon", tj. ¢ast stalych naklad.
Do ceny palivovych ¢lankd je nutno zahrnout naklady na tézbu a
Upravu jaderného paliva, vyrobu palivovych ¢lanku, na uloZeni paliva
po pouZiti evt. dobropisy za jaderna paliva ziskana z pouZitych
palivovych ¢lank{ pfi prepracovani. Uvedené naklady se vynakladaji v
rliznou dobu a proto se musi aktualizovat ke spoleénému datu.

Palivové naklady JE

V praxi byly pfijaty pfi vypoctu palivovych nakladd

JE nasleduijici predpoklady:

= cena prvni vsazky paliva je zahrnuta v investi¢nich
nakladech

= palivové naklady mezi prvnim najetim bloku a prvni
vymeénou paliva jsou nulové,

= 2/3 prvni vsazky paliva ,z8stavaji* po celou dobu
ekonomické Zivotnosti bloku v reaktoru a je proto nutné
jejich odepsani po skonceni provozu a to formou
sniZzovani palivovych nakladd po celou dobu Zivotnosti

Palivové naklady JE

= tyto odpisy se pocitaji podle vztahu

2
N TV
n,,, =——"*- 3— [K&MWh]
1 :
>4,
m=1

kde znaci
Ny m [KEMWh] mérné palivové naklady na m-tou vsazku,

N, » [KE] pocétecni naklady na palivo vyjimané z reaktoru po m-té
kampani,

A [MWh] dodana elektricka energie v m-té kampani,
n [1] pocet kampani za ekonomickou Zivotnost bloku
» dobropisy za znovuziskané palivo pfi pfepracovani se
predpokladaji ve vysi 30% pUvodni ceny zavazeného paliva.

Palivové naklady JE

PFi odhadech a méné presnych vypoctech Ize aplikovat zjednoduseny
vztah

N pvel

#T o4y T

el pr

A - [Ké/rok]

kde znadi
7eipr Celkovou stfedni GEinnost na prahu bloku JE (€istou),
W [MWd/kq] stfedni vyhoreni,
A, [IMWh/rok] roéni dodavku energie na prahu vyrobny,

Cpy 4 [KE/kg] cenu palivovych &lankd —mély by zahrnovat viechny dfive
uvedené faktory

Casovy vyvoj ceny paliv

- Diesel
16 /
/
B P
L T N e o~ _." Crude Oil
gnr _--—=~ - S - 2 Heavy Fuel 01

4 Nrjglra\l}as
P
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Cost of Fuel USS/MI
S

“ige e Coal
‘ Sy 4= Uranium
1985 1990 1985 2000
Year
------- LNG Japan CIF —===-== Heavy Fuel Oil
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Casovy vyvoj ceny paliv

Kolik stoji uran (cena v USD za kg)
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Porovnani ucinnosti a palivovych nakladd

pfi rostouci cené paliv se stava U¢innost blokd pracujicich v
zakladnim a polospickovém rezimu hlavnim ekonomickym
faktorem

Naklady na vodu

N,=M_-c + M"p c,, = AP,, . (m‘_s Cy c‘p)

Naklady na provozni material

Ky N

mpT = pm v

N

Naklady na rezii a ostatni

Typ elektrarny Vykon Uéinnost
(MW) (%)
Paroplynova elektrarna 8ooY 55—59
Paroplynova elektrarna 60%) 50 - 54
Elektrarna s plynovou turbinou 250 38-40
Elektrarna s plynovou turbinou 60 35-42
Parni elektrarna (uhelnd) 800 (42) - 47
Parni elektrarna (uhelna) 60 30-35
Jaderna elektrarna 1250 35
Biomasova elektrarna 30 28-32

1) bez dospalovani

N, =k +k)(M+N,)

Naklady na opravy a udrzbu

Vanova kFivka nebo Nyr =kpig N,
0,04

0,0374

pro nové zdroje
0,035 K,; st = 0,015 az 0,02

kmistF = 0,0289

koi 0,03 -

0,025 4

002 +—+— T T T VT T T T T T T T T T
SR I I I R R R, A
T [rok]

Porovnani provoznich naklady a nakladd
na opravy a Udrzbu
V porovnani's palivovymi a kapitalovyminaklady méné vyznamné
Obvykle nepfesahuji 10 % vyrobni ceny elektfiny

Variabilni provozni néklady a naklady na OaU

Typ elektrarny Vykon Naklady
(MW) (US $/MWh)
Paroplynova elektrarna 800 2-3
Paroplynova elektrarna 60 3-4
Elektrarna s plynovou turbinou 250 3-4
Elektrarna s plynovou turbinou 60 4-5
Parni elektrarna (uhelna) 800 2,5-3,5
Jaderna elektrarna 1250 2,0
Biomasova elektrarna 30 5-8
g vz

Naklady na pfikoupenou energii

N, =4

peT — “tpeT 'Cpe

Mzdy

Porovnani provoznich nakladd a nakladd
na opravy a udrzbu

Fixni provozni naklady a naklady na OaU (pFevazné
mzdy a pojisténi)

Typ elektrarny Vykon Naklady
(MW) (mil. US s/rok)
Paroplynova elektrarna 800 6-8
Paroplynova elektrarna 60 3—4
Elektrarna s plynovou turbinou 250 2-2,5
Elektrarna s plynovou turbinou 60 1-1,5
Parni elektrarna (uhelnd) 800 12-15
Jaderna elektrarna 1250 40— 60
Biomasova elektrarna 30 3-4
L LS
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Provozninaklady vroce T

N =N, +N+N, 1+ N,y +N, + N, +M;

wT pnT

Rocni vyrobni naklady

vaT:Ni/];+NpT

T, = doba odpisovani

Mérné vyrobni naklady

[K&/kWh]

prT

kde je mozno pouzit vyjadreni rocni ¢isté dodavky energie

A, =4, -(1-k,)=

pr

P-(1-k,) [kWhi]

Porovnani vyrobnich nakladd na elektfinu

pak
pro elektrarny v zakladnim zatizeni s vyuzitim 8ooo h/r
1 oy
, = P — n+k i)+ (1+k w) -c +Zm [@Fos _wORM _GCapta ]
T(-k,) ™ ° g §
i » —
3 7
E o /
kde je s L 2 —
k. +k . %
km =dr, +k01i += . k‘” - (]‘ +k0 +1) k /
) T, . % / 7
800 MW CCPP 800 MW Steam 250 MW GTPP 1250 MW Nuclear
(gas) PP (coal) as)
L v 2
Analyza zavislostin, naT, Porovnani vyrobnich nakladi na elektfinu
vliv doby vyuziti
A -
?7\_ ==t B A = f(jv > .’17) B = f(‘?\.‘p\f) ;‘,: hY = 300 MW CCPP (gas)
T ) 190 \ —e— 900 MW Steam PP (coal)
! o \ — 250MWGT PP 31
i = 1250 MW Nuclear PP
—KE £
IE §
g
E i
0 o
()} 2000 4000 6000 8000 o mw me  me  am  ww  wo 0 mo

vyuziti instalovaného vykonu [h/rok] Ere
135t

Equivalent Utilization Time (hria)




Porovnani vyrobnich nakladd na elektfinu

vliv doby vyuziti — z vypoctd vychazi nasledujici optimalni
volba technologie podle doby vyuziti:

*  podisooh/r plynova turbina

* 1500 az 5000 h/r paroplynova elektrarna
* 5000 az 7000 h/r uhelnd parni elektrarna
* nadyooo h/r jaderna elektrarna
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