Analyza hlavnich technickoekonomickych parametru
hnédouhelnych parnich blokld na vyrobu elektfiny

zprava z reseni studie

prosinec 2017






OBSAH

8
9

Uvod

Technologie uhelnych bloku
Ceny uhelnych bloku

Ceny uhli

Ceny emisnich povolenek
Diskontni sazba

Zakladni parametry typového bloku
7.1 Technické parametry
7.2 Ekonomické parametry

7.3  Emisni parametry
Odvozené parametry typového bloku

Souhrn parametrt typového bloku

10 Analyza citlivosti

11 Srovnani se studii 2004

Zdroje dat

Zkratky

10
11
12

14
14
14
16

17
19
21
23
24

25






1 Uvod

Zakladnim ukazatelem pro ekonomické hodnoceni bloku pro vyrobu elektfiny jsou vyrobni naklady, které
zavisi na fadé parametrtl. Parametry typového hnédouhelného bloku pro potfeby OP PIK byly naposledy
zpracovany v roce 2004. Od té doby doslo k vyznamnym zménam cen komodit, dulezitych pro vystavbu
a provoz uhelnych blokd. V Evropé véetné CR byly uvedeny do provozu nové moderni uhelné bloky
s vysokymi technickymi parametry a minimalnimi dopady na Zivotni prostfedi a jsou ziskavany prvni
zkuSenosti s jejich provozem. Vzhledem k témto zménam je tedy vhodné provést aktualizaci dat
typového bloku tak, aby odpovidala novym poznatkdm z vlastnich i zahrani¢nich prazkum a analyz.

V souvislosti s integraci evropského trhu s elektfinou doslo také k pfehodnoceni nazor na optimaini
velikost systémovych blok(l. Zatimco v roce 2004 jsme definovali typovy blok o velikosti 300 MW,
v soucasnosti se realizuji bloky vyssich jednotkovych vykonu, vzhledem k tomu, Ze pfi vybéru optimaini
velikosti bloku se jiz nevychazi z podminek lokalniho trhu s elektfinou, ale spiSe z podminek
integrovaného evropského trhu. V této studii jsme proto zvolili blok o instalovaném vykonu 660 MW, coz
je i velikost nového bloku uvadéného do provozu v elektrarné v Ledvicich. Nicméné ledvicky blok
prozatim pracuje ve zkuSebnim provozu, a proto nejsou dosud k dispozici jeho provozni data a
charakteristiky a tyto je nutno odhadovat na zakladé vyhodnoceni dat ze zahrani¢nich i vlastnich
prizkumd provozu obdobnych bloku.

Ceny energetickych blokl se mezi roky 2000 az 2008 vyznamné zvysily, diky rostoucim cenam komodit
(Zzelezo, méd) a hlavné diky zvySené globalni poptavce po zdrojich elektfiny zejména v asijskych zemich
(Cina, Indie). Po roce 2008 ceny energetickych blokd kolisaji v uz§im pasmu s mirnym riistovym
trendem. Cena uhelnych bloku je vyznamné zavisla na velikosti bloku, parametrech pary a také na druhu
paliva.

Dulezitym ekonomickym parametrem pro hodnoceni bloku je cena paliva, ktera vSak muze kolisat
v relativné Sirokych mezich. Cena tuzemského energetického hnédého uhli neni vefejné dostupna a je
zde odhadnuta na zakladé vyvoje evropskych cen energetického uhli z dat EURACOAL a z vlastniho
odhadu poméru mezi cenou evropského uhli a tuzemského energetického hnédého uhli s nizkou
vyhfevnosti.

Vyrobni naklady hnédouhelnych blokd mohou byt velmi vyznamné ovlivnény cenou povolenek na emise
sklenikovych plyn( (COz). PFi navrhu typového hnédouhelného bloku v roce 2004 nebyla cena povolenky
vubec zahrnuta vzhledem k tomu, Ze trh s povolenkami se v té dobé teprve rozbihal a chybéla tedy
vérohodna data pro odhad vyvoje cen povolenek. V sou€asnosti jsou ceny povolenek na velmi nizké
urovni kolem 5 EUR/t. Tato cena je nemotivujici k omezovani emisi sklenikovych plynu a proto EU chysta
opatfeni pro napravu tohoto stavu. Otazkou tedy zUstava jakou cenu povolenek zde zvolit. Podle
vysledkl nasich analyz odhadujeme, Ze cena povolenky v roce 2030 by se méla pohybovat na Urovni
kolem 25 EUR/t a vykazovat rustovy trend do budoucna i po roce 2030. Cena 25 EUR/t je zde zvolena
jako zakladni pro vypocet vyrobnich naklad(i typového bloku a dale je provedena analyza citlivosti
vyrobnich nakladi na cenu povolenky.

Z metodického hlediska je$té poznamenavame, Ze v roce 2004 jsme pouzivali pojem ,nakladova cena
naklady oznacuje diskontované prumeérné rocni vyrobni naklady. V této studii také neuvadime
dynamické parametry typového bloku, které jsou sice dulezité pfi simulaci provozu bloku, ale pro potfeby
OP PIK nejsou pfili§ podstatné.



2 Technologie uhelnych bloku

Od 90. let minulého stoleti se nové uhelné bloky stavi po celém svété prfevazné ve dvou zakladnich
provedenich. Jedna se o bloky s fluidnimi kotli (FCB = Fluidised Bed Combustion) a bloky se spalovanim
praskového uhli (PCB = Pulverized Coal Block).

Bloky FCB vyuZivaji spalovani paliva ve fluidni vrstvé a byly vyvinuty pro spalovani paliva v Sirokém
pasmu kvality, coz je jejich hlavni pfednosti. Naplf fluidni vrstvy tvofi palivo, odsifovaci aditivum
(vétSinou vapenec) a aditivum pro stabilitu fluidni vrstvy (inertni material — napf. pisek). Nevyhodou
fluidniho spalovani je zvySena citlivost na zrnitost a tudiz na kvalitu pfipravy paliva pfed spalovanim. Z
tohoto dGvodu jsou fluidni kotle spiSe menSich vykon(.

Jako priklad Ize uvést, e v letech 1995 az 1998 realizoval CEZ v ramci ekologizace svych zdrojtl
program vystavby fluidnich kotl( ve &tyfech elektrarnach na sedmi blocich:

= Tisova 86 MW (1995)
= Hodonin 60 MW (1997)
= Pofi¢i 55 MW (1996)
= Hodonin 45 MW (1997)
= Tisova 86 MW (1997)
= Ledvice 110 MW (1998)
= Pofi¢i 55 MW (1998)

Blok 110 MW v Ledvicich je nejvétsi blok s fluidnim kotlem v CR. Déle se fluidni kotle vyuZivaji pro mensi
teplarny ¢i vytopny nebo spalovny odpadu. V posledni dobé byly postaveny fluidni kotle napfiklad
v teplarnach na Kladné a v T¥inci, ale zde se jedna o jednotky menSich vykon( a ani v zahranic¢i se bézné
nestavi jednotky vétSich elektrickych vykonu (nad 100 MWe).

Na druhé strané jednotky PCB jsou nejbézné&jSim typem pro uhelné parni elektrarny nejvyssich
instalovanych vykonu. Moderni jednotky na praskoveé uhli se ve svété (napf. Némecko) stavi o vykonech
i nad 1000 MW a pracuji s nadkritickymi parametry pary. Nadkritické parametry pary jsou provozni tlaky
nad tzv. kritickym bodem, {j. tlakem 22,1MPa a teplotou 374,15°C, kdy syta voda pfechazi pfimo v sytou
paru, aniz by pfi tom vznikla dvoufazova smés oznacovana jako mokra para. Ddvodem zvySovani
parametrd pary je snaha o dosazeni maximalné mozné termodynamické u€innosti. ZvySovani uc¢innosti
nadkritickymi parametry pary vyuzivaji velké moderni jednotky, které obvykle pracuji s teplotou kolem
600 °C a tlakem i nad 28 MPa na vstupu do turbiny. Vyviji se jednotky s ultra nadkritickymi parametry
pary pracujici s teplotou kolem 700 °C a tlakem i nad 30 MPa. V anglicky psané technické literatufe se
takové jednotky oznacuji SPCB (Supercritical) resp. USPCB.

Nadkritické jednotky vyZzaduji pouziti specialnich odolnych materialt pro kotle a zejména turbiny, takze
takové jednotky jsou investi¢né drazsi nez podkritické jednotky, ale dosahuji vyrazné vyssi u€innosti
(nad 43 % pfi spalovani ¢erného uhli), takZe jsou ekonomicky i ekologicky zajimavé. Zhruba lze Fici, Ze
velké jednotky od cca 500 MW se stavi jako nadkritické a menSi jednotky byvaji podkritické. Nejvice
uhelnych jednotek v Evropé je v Némecku, kde také pracuji, nebo jsou stavény, nejmodernégjsi uhelné
jednotky nejvysSich vykonu. Pfikladem mohou byt elektrarna Datteln 4 (spole€nost E.ON) na ¢erné uhli,
kde blok o vykonu 1100 MW, ktera ma dosahovat ucinnosti kolem 45 % a elektrarna Neurath (spole¢nost
RWE) na hnédé uhli o vykonu 1100 MW, ktera ma dosahovat uc¢innosti kolem 43 %.



V CR zahdijila provoz elektrarna Ledvice s nadkritickym blokem 660 MW. Na tuto investiéni akci vy&lenila
Skupina CEZ vice nez 30 miliard korun (45 mil. CZK/MW resp. 1,8 mil. EUR/MW), pfiéemz jde o
nejmodernéjsi zafizeni na vyrobu elektrické energie spalovanim hnédého uhli v Ceské republice a jedno
z nejmodernéjSich ve stfedni Evropé vibec.

Typovy blok

Pro ucely OP PIK doporucujeme pouzit typovy blok SPCB s nadkritickymi parametry pary na hnédé uhli
o instalovaném vykonu 660 MW s ucinnosti 42 %.

Pro orientaéni odhady vlivu zmény paliva a parametra pary Ize pouzit nasledujici doporuceni:

= P¥i spalovani ¢erného uhli je cena bloku nizSi o 5 % a Ucinnost vyS$Si o 2 p.b. oproti blokim na hnédé
uhli.

= Pfi podkritickych parametrech pary je cena bloku niz$i o 10 % a Uc€innost nizsi o 7 p.b, oproti blokiim
s nadkritickymi parametry pary pfi srovnatelné velikosti bloku.



3 Ceny uhelnych bloku

Cenou uhelného bloku se zde rozumi investi¢ni naklady na vystavbu, vybaveni technologii a uvedeni do
provozu, vztazené na jednotku instalovaného vykonu. Cena zahrnuje naklady dodavky i naklady
vlastnika (pozemek, vyvedeni vykonu), ale nezahrnuje finan¢ni naklady (droky z uvéra).

Obrazek 3.1 Index investi€nich nakladu evropskych elektraren
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V prvni dekadé 21. stoleti doSlo celosvétové k vyraznému zvySeni cen vdech komodit, které ovliviuji
cenu bloku. Do8lo také ke zvy3eni globalni poptavky po novych blocich na vyrobu elektfiny, zejména
v asijskych zemich (Cina, Indie). V disledku uvedeného vyvoje se vyrazné zvysily i pramérné ceny
blokd. Po roce 2008 se situace zménila a ceny blok( od té doby kolisaji s mirnym rdstovym trendem.
Cenovy vyvoj vyrobnich blok( elektfiny v Evropé sleduje napt. spole¢nost IHS Markit, Ltd. jejiz index
EPCCI' (European Power Capital Costs Index) je na predchozim grafu. Podle uvedeného grafu jsou
soucasné ceny v primeéru o témeér 80 % vySSi oproti roku 2000, ale ceny po roce 2010 jiz rostou jen
mirné, zhruba stejnym tempem jak se vyviji primérna evropska inflace vyjadfena indexem HICP podle
EUROSTAT.

V Evropé bylo zaznamenano zejména vyrazné zvySeni investiénich nakladl realizovanych projektd
jadernych elektraren, které se oproti plivodnim pfedpokladim zvysily vice nez dvojnasobné. Zvyseni
cen v ponékud mensim rozsahu bylo zaznamenano i u plynovych jednotek, zatimco u jednotek vétrnych
a zejména fotovoltaickych elektraren naopak doslo k vyznamnému poklesu cen.

"V grafu je zkratkou EPCCI10 oznacéen index od roku 2010.



U uhelnych blokt ceny blokd vzrostly méné nez u jadernych blok( a sou¢asné ceny jsou sice oproti roku
2000 vysSi, ale v podstaté odpovidaji vyvoji cen, jaky byl ve studii z roku 2004 zahrnuty navysenim
investic 0 30 %. V dalSim vyvoji se o€ekava, Ze zvySovani cen uhelnych blok( bude probihat zhruba na
urovni priimérné inflace, takze realné ceny uhelnych blokd zUstanou na sou¢asné urovni.

Ceny blok(i obecné zavisi na velikosti bloku. ZvySenim velikosti bloku o 1 MW poklesne jeho cena
v priméru o cca 10 tis. CZK/MW. Pfi zvySeni vykonu o 100 MW dojde k poklesu ceny o 1 mil. CZK/MW;
to znamen3, Ze u bloku 660 MW se vykon zvysi o 15 % a cena poklesne 0 2 %

Jak jiz bylo fe€eno, vroce 2004 jsme pocitali s 30% navySenim oCekavanych investi¢nich nakladd.
V této studii jiz toto navySeni nezahrnujeme do vypoctu, nebot do budoucna nepoditame s vyznamnym
ristem realnych cen blok(l. To vychazi z pfedpokladu, Zze evropska poptavka po novych uhelnych blocich
bude do budoucna spiSe stagnovat nebo i klesat. Uvedeny pfedpoklad z vétsi Casti kompenzuje
navyseni investic vlivem nardstu cen bloku, takze investice, které uvadime v této studii, jsou oproti studii
z roku 2004 vy38i pouze o necelych 10 %.



4 Ceny uhli

Ceny tuzemského hnédého energetického uhli nejsou vefejné dostupné, nebot toto uhli se vesmeés
obchoduje na zakladé dvoustrannych smluv. Pro odhad ceny paliva typového bloku proto musime vyjit
z primérné mésicni ceny ¢erného energetického uhli na evropském trhu.

Srovnavaci cena Cerného energetického uhli v Evropé je ur€ovana cenou uhli, dovazeného do Evropy
z Ruska nebo ze zamofi. Dlvodem je fakt, Ze vlastni evropska tézba je minimalni. Podle dat EURACOAL
se cena ¢erného uhli pohybovala od po€atku roku 2016 podle nasledujiciho grafu.

Obrazek 4.1 Vyvoj primérné mésicni ceny ¢erného energetického uhli na evropském trhu
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Primérna cena ¢erného energetického uhli se v daném obdobi se pohybovala kolem 2,5 EUR/GJ.
Predpokladame-li Ze cena Ceského energetického hnédého uhli o vyhfevnosti kolem 12,5 GJ se
pohybuje na urovni kolem 60 % priimérné evropské ceny ¢erného energetického uhli a pouzijeme kurz
25 CZK/EUR, pak Ize pro typovy blok povazovat za referenéni cenu 35 CZK/GJ.

Vzhledem k tomu, Ze uvedeny piedpoklad je diskutabilni je u€elné provést analyzu citlivosti vyrobnich
naklad(l na zménu ceny hnédého uhli (viz kapitola 10).



Ceny emisnich povolenek

5 Ceny emisnich povolenek

Ceny emisnich povolenek jsou v souc€asnosti na velmi nizké drovni kolem 7 EUR/t. Takové ceny
nemotivuji k investicim do novych nizkouhlikovych technologii, nebot’ vyrobni naklady uhelnych bloku
zvysuji jen malo. Evropska komise proto pfipravuje reformu systému EU ETS. Podle analyz EGU Brno,
by se mély ceny povolenek do budoucna vyvijet podle trendd nazna¢enych na nasledujicim grafu.

Pro typovy blok doporucujeme pouzit referenéni odhad a do vypoctu vyrobnich nakladd zahrnout cenu
povolenky v roce 2030 ve vySi 25 EUR/t.

Obrazek 5.1 Odhad vyvoje cen emisnich povolenek
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6 Diskontni sazba

Diskontni sazba se zde pouziva pro vypocet diskontovanych vyrobnich nakladd. Za predpokladu, Ze po
celou dobu Zivota jsou ro€ni vyroba elektfiny a ro¢ni provozni naklady bloku konstantni, Ize aplikovat
zjednodu$eny vypocet, kde se do vyrobnich nakladud vliv diskontovani promitne jen do investi¢ni slozky.

Ve zjednoduseném vypoctu se do vyrobnich nakladu misto odpisl zapoc¢itava anuita pomoci anuitniho
koeficientu CRF (Capital Recovery Factor), pro ktery plati znamy vztah:

dr

CRF = 1-(1+dr)~Tz

kde drje diskontni sazba a 7z doba splaceni investice tj. doba Zivota bloku.

Zavislost CRF na velikosti diskontni sazby a na dobé Zivota je ilustrovana nasledujicim grafem.

Obrazek 6.1 Zavislost CRF na diskontni sazbé
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Diskontni sazba zahrnuje do investi¢ni slozky vyrobnich nakladi kromé odpisU vynos z investice, jehoz
velikost (CRF - 1,/Tz) zavisi na velikosti diskontni sazby a zplsobuje, Ze jiz pfi hodnotach diskontni sazby
kolem 5 % miize byt numericka hodnota vynosu vétSi nez samotné odpisy.

Pro diskontni sazbu rovnou nule vySe uvedeny vztah konverguje k hodnoté 7,/7ztj. k odpisim, vynos
investice je nulovy a za dobu technického Zivota dojde jen k prosté navratnosti investice.

Pro volbu velikosti diskontni sazby neexistuje jednoduché obecné platné pravidlo. U konkrétnich
investiCnich projektl investor diskontni sazbu voli v zavislosti na odhadované rizikovosti projektl, a
podniky pro vlastni investice zpravidla obvykle voli diskontni sazbu rovnou vazenému priméru nakladu
na kapitél (WACC). U systémovych studii v elektroenergetice se zpravidla nevoli diskontni sazba jedinou



hodnotou, ale alternativné 5 a 10 %. Zde jsme pouZili jiny postup, kde za zakladni sazbu volime diskontni
sazbu ve vySi 5 % a nasledné provadime analyzu citlivosti na zmény diskontni sazby.



[ Zakladni parametry typového bloku

Zakladni parametry jsou vychozimi daty pro vypocet vyrobnich nakladl bloku. Zakladni parametry
typového bloku jsou stanoveny na zakladé analyzy dostupnych dat o novych srovnatelnych blocich
v zahraniéi a CR. Seznam hlavnich pramen(, z nichz byla data &erpana, je uveden na konci studie.
V této a nasledujici kapitole uvadime stru¢ny popis parametru.

7.1 Technické parametry

Instalovany vykon

Maximalni vykon, trvale udrzitelny v provozu jednotky. Jako parametr se uvadi hruby (brutto) instalovany
vykon, tj, vykon na svorkéach alternatoru. Cisty instalovany vykon, je niz$i o pfikon vlastni spotteby.

Vyuziti instalovaného vykonu

Odhad pramérného ro¢niho vyuziti instalovaného vykonu daného druhu jednotky, za dobu zivota. Vyuziti
je niz8i nez 8760 hodin (trvani roku) o o¢ekavanou dobu poruch (oprav), o dobu planované udrzby a o
dobu kdy se jednotka neuplatni na trhu s elektfinou. Roéni hruba vyroba elektfiny je definovana
soucinem instalovaného vykonu a vyuZziti (v této studii se neuvadi).

Vlastni spotfeba

Podil (procento) urlujici spotfebu elektfiny nutnou na zajisténi vyroby. Vztahuje se k elektfiné vyrobené
na svorkach alternatoru. Pfiblizné Ize pfedpokladat, Ze energie i maximalni vykon vlastni spotfeby jsou
definovany stejnym procentem.

Uginnost

Je definovana jako pomér vyrobené elektfiny k energii primarniho zdroje (paliva). Jedna se o odhad
priimérné ucinnosti jednotky za dobu zivota. Udavana ucinnost byva nizsi nez ucinnost namérena v
definovanych podminkach, nebot zplsob provozu jednotky (najizdéni, odstavovani a zmény zatizeni)
ma na ucinnost vyrazny vliv.

7.2 Ekonomické parametry

Doba vystavby

Primérna doba od zahajeni vystavby do zahajeni zkusebniho provozu bloku. Lze ji také povazovat za
dobu, po kterou jsou investovany prostfedky do vystavby a zprovoznéni jednotky. Celkova doba pfipravy
energetického projektu (zahrnuje kromé doby vystavby i dobu na pfipravné studie, povolovaci a
vybérové fizeni, zpracovani projektu) muize byt i vice nez dvojnasobkem doby vystavby.

Doba zZivota

Byva oznacovana také jako ,technicka Zivotnost®. V zavislosti na kvalité udrzby vyrobniho bloku a na
podminkach trhu s elektfinou mlze byt i vyrazné vyssi nez doba odepisovani (ekonomicka zivotnost).
PFi analyzach se pfedpoklada, Ze po skonceni doby Zivota dojde k likvidaci jednotky spojené s urgitymi
jednorazovymi naklady.



Cena bloku

Je definovana jako naklady dodavky na kli¢ (v anglickych textech se tyto naklady oznacuji ¢asto jako
»turnkey Engineering, Construction and Maintenance®) délené instalovanym vykonem. Jedna se o
celkové naklady investora, jakoby se projekt realizoval okamZzité, tj. jedna se o soucet investi¢nich
nakladl v jednotlivych letech vystavby. Cena nezahrnuje finanéni naklady tj. aroky z uvér ani naklady
na likvidaci jednotky. Pfedpoklada se realizace ,na zelené louce®.

Naklady likvidace

Naklady na likvidaci vyrobni jednotky po skon&eni doby Zivota. Vyjadfuji se procentem z ceny jednotky.
Predpoklada se, ze tyto naklady nabé&hnou v prvnim roce po poslednim roce provozu (technického
Zivota) vyrobni jednotky.

Podil stalych provoznich nakladu

Odhad ro¢nich provoznich nakladd vyrobni jednotky nezavislych na velikosti vyroby elektfiny. Udava se
procentem z investi€nich nakladd. Stalé provozni naklady zahrnuji:

= Personalni naklady (naklady prace).
= Na&klady na opravy a udrzbu.

= QOstatni stalé provozni naklady (rezie, pojisténi, marketing, vzdélavani).

NavySeni proménnych nakladu

Odhad proménnych nakladl na vyrobu elektfiny. Tyto naklady nezahrnuji palivové naklady ani naklady
na emisni povolenky, ale pouze daldi proménné provozni naklady jako:

= Chladici a provozni vodu.
= Maziva.
= Aditiva pro odsifeni a dalSi.

Udava se procentem z palivovych nakladu.

Cena paliva

Odhad pramérné ceny paliva za dobu Zivotnosti bloku. Pfedpoklada se spalovani hnédého uhli o
vyhfevnosti 12,5 GJ/t. Cena paliva se uvadi v K&/GJ, pficemz pro pfepocet obchodni ceny v K&/t se
pouziva vyhfevnost paliva.

Cena emisni povolenky

Odhad ceny emisni povolenky v EUR/t se pfepocitava sménnym kurzem 25 KE/EUR. Pro ucely této
studie je pouzit odhad ceny povolenky v roce 2030.

Poplatek za emise Skodlivin

Odhad poplatku za zpoplatnéné Skodliviny (prachové &astice, SO2, NOx, VOC). Pro ucely této studie je
pouzit odhad poplatku po roce 2021 podle zakona o ochrané ovzdusi (201/2012 Sb.).



Diskontni sazba

Diskontni sazba pro diskontovani nakladi a vypocet anuity. V systémovych studiich se obvykle voli
v rozmezi 5 az 10 %. Pro tuto studii byla pouzita zakladni sazba 5 %, ale nasledné je provadéna analyza
citlivosti.

7.3  Emisni parametry
Emise CO2

Odhad velikosti emise sklenikovych plynl pfi spaleni 1 GJ paliva. Odhad se vychazi z analyzy emisi
sklenikovych plyntl z 8eskych elektraren, které monitoruje CHMU.

Emise Skodlivin

Odhad emisi prachovych €astic, SO2, NOx, VOC pfi spalené 1 GJ paliva. Velikost emisi je ovlivnéna
technologii. Zde se pfedpoklada nejmodernéjSi dostupna technologie odlu¢ovani prachovych &astic,
odsifeni a denitrifikace.



8 0Odvozené parametry typoveho
bloku

Pocitaji se ze zakladnich parametr(i a slouZi k vypoctu vyrobnich nakladd na prahu elektrarny. Jednotlivé
parametry jsou slozkami vyrobnich nakladd, které jsou vyslednym parametrem bloku.

Mérna spotreba paliva
Pocita se z ucinnosti () podle vztahu:

360
msp = —
n

Jednotkou je GJ/MWh.

Investice

Pocitaji se z ceny bloku (c¢b) a zahrnuji irok béhem vystavby a diskontovany naklad na likvidaci jednotky
(n!) pro diskontni miru (dr) dobu vystavby (7v) a dobu zivota (7%):

Tv

in = cb (1+dr>2+b My
= * —_— * * PR

m=c 100) T*100" 100

Jednotkou je CZK/kW.

Odpisy

Nejedna se o ucetni odpisy (jsou niz§i nez ucetni odpisy). Pocitaji se z investic podle vztahu:

d_in
° T Tz

Jednotkou je CZK/kW.
Anuita

Pocita se z investic podle vztahu:

(14 ) s (1)
= * N — -
an =m 100) /¢ 100/

Jednotkou je CZK/kW.

Stalé provozni naklady

Pocitaji se z investic a podilu stalych provoznich nakladd (psn)

i psn
= *
sn in 100
Jednotkou je CZK/kW.

Proménné provozni naklady

Zahrnuji palivové naklady odpovidajici cené paliva (cp) a navySeni proménnych nakladd (npn)



14 npn
= *m * —_—
pn = cp *msp * ( 100)

Jednotkou je CZK/MWh

Platby za emisni povolenky

Pocitaji se z ceny povolenky (ep) pfepoctené na K& sménnym kurzem 25 KE/EUR a emisi COz, které
jsou definovany emisnim koeficientem (ec) a mérnou spotfebou paliva

pep = ep * msp * ec

Jednotkou je CZK/MWh

Platby za emise Skodlivin

Pocitaji se z poplatkll za emise (pp) a emisi Skodlivin, které jsou uréeny emisnim koeficientem (es) a
mérnou spotifebou paliva

pes = pp * msp * ec

Jednotkou je CZK/MWh

Vyrobni naklady bez vlastni spotfeby

Jsou souctem jednotlivych slozek nakladu, pfiCemz stalé slozky jsou pfepocteny na rocni vyrobu
elektfiny pomoci doby vyuziti instalovaného vykonu (4r)

an + sn
hr

Jednotkou je CZK/MWh.

vnh = * 1000 + pn + pep + pes

Vyrobni naklady
Zapocitavaji do vyrobnich nakladd vlastni spotfebu elektfiny (vs)

vnh
US
A -100)

Jednotkou je CZK/MWh

vn =



9 Souhrn parametru typového bloku

Pro popis typového hnédouhelného bloku byl uréen soubor zakladnich parametrt uvedeny v nasledujici
tabulce. Vzhledem k neurcitosti dat jsou uvedeny tfi sloupce, pfi€emz sloupce oznacené min a max

predstavuji mezni odhady a sloupec oznaceny stfed pfedstavuje reprezentativni odhad.

Tabulka 9.1

10

11

12

13

14

15

16

instalovany vykon

vyuZiti instalovaného vykonu
vlastni spotifeba

u€innost

doba vystavby

doba zivota

cena bloku

naklady likvidace

podil stalych provoznich nakladu
navyseni proménnych naklad
cena paliva

cena emisni povolenky
poplatek za emise Skodlivin
diskontni sazba

emise CO2

emise Skodlivin

MW
hod./rok
%

%

rok
roku
mil. CZK/MW
%

%

%
CZK/GJ
EUR/A
CZKft
%
kg/GJ

g/GJ

Zakladni parametry typového hnédouhelného bloku

stied
660
6 000
6,7
42
4

40

1,5
12
35
25
5000
5,0
99

228

min
660

6 000

43

45

42

1,2
11
33
20
4 000
5,0
97

200

max
660

6 000
7.4

41

35

48

1,7
13
37
30
6 000
5,0
100

256

Ze zakladnich parametrd, které jsou v pfedchozi tabulce, jsou v nasledujici tabulce vypoéteny odvozené
parametry, véetné vypoctenych vyrobnich nakladu.
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Tabulka9.2 Odvozené parametry typového hnédouhelného bloku

stied min max
1 mérna spotfeba paliva GJ/MWh 8,6 8,4 8,8
2 Investice CZK/kW 49 613 45189 54 227
3 Odpisy CZK/kW 1240 1004 1549
4 Anuita CZK/kW 2 891 2634 3160
5 stalé provozni naklady CZK/kW 744 542 922
6 proménné provozni naklady CZK/MWh 336 307 367
7 platby za emisni povolenky CZK/IMWh 528 406 660
8 poplatky za emise Skodlivin CZK/MWh 10 7 13
9 vyrobni naklady bez vlastni spotfeby CZK/MWh 1480 1249 1721
10 vyrobni naklady CZK/MWh 1 586 1328 1858

Jednotlivé slozky vyrobnich nakladi (odvozené parametry) jsou zobrazeny v nasledujicim grafu.

Obrazek 9.1  Struktura vyrobnich nakladl typového hnédouhelného bloku

stied max

2000

1500

1000

CZK/MWh

N

u odpisy = vynos z investice u stalé provozni palivo

H proménné provozni = povolenky m poplatky za emise = vlastni spotfeba
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10 Analyza citlivosti

Vypoctené vyrobni naklady jsou citlivé zejména na velikost diskontni sazby, cenu emisnich povolenek a
objem ro¢ni vyroby elektfiny, ktery je dan vyuzitim instalovaného vykonu. Pfi zméné diskontni sazby
znuly na 5 % se vyrobni naklady zvysi o 20 % a pfi zméné z nuly na 10 % se vyrobni naklady zvysi o
témérF 50 %. To ilustruje nasledujici graf.

Obrazek 10.1 Rust vyrobnich nakladt pfi zvySovani diskontni sazby

2 200
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Obrazek 10.2 ZvySovani vyrobnich nakladua pfi ristu ceny paliva
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Ponékud méné jsou vyrobni naklady citlivé na cenu paliva, jak to ilustruje graf 10.2. Pfi zvySeni ceny
paliva o 100 % se vyrobni naklady zvysi o zhruba 20 %. Vysoce citlivé jsou vyrobni naklady na zménu
ceny emisni povolenky. Pfi zvySeni ceny povolenky z nuly na 20 EUR/t se vyrobni naklady zvysi 0 40 %
a pfi narustu ceny povolenky na 50 EUR/t se vyrobni naklady zvySi téméf o 100 %, jak to ilustruje
nasledujici graf. Vyznamny vliv mdze mit i vyuziti instalovaného vykonu (obr. 10.4). Vyrobni naklady
rostou pfedevsim pfi snizeni vyuziti na méné nez polovinu.

Obrazek 10.3 ZvysSeni vyrobnich nakladia pfi riistu ceny povolenky
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Obrazek 10.4 Rust vyrobnich nakladt pfi snizovani vyuziti instalovaného vykonu

5 000

4 000

3 000

CZK/MWh

2 000

1 000

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
hod./rok




11 Srovnani se studii 2004

Oproti studii Typovy hnédouhelny blok pro ES CR z roku 2004 byla aktualizovana a zménéna data
typového bloku tak, aby odpovidala sou¢asnému stavu poznani.

= Vyznamnou zménou je zvySeni instalovaného vykonu typoveého bloku. Zatimco v roce 2004 jsme
odhadovali velikost bloku na 300 MW, coZ vychazelo z lokalnich podminek CR, v sougasnosti
doporucujeme uvazovat velikost 660 MW, coz Iépe odpovida souc¢asnym podminkam evropského trhu
s elektfinou.

= ZvysSeni instalovaného vykonu je obvykle provazeno snizenim ceny bloku, takZe odpisy resp. anuita
by mély nyni byt oproti roku 2004 vyrazné niz$i. Ve skute€nosti tomu tak neni v disledku prudkého
rustu cen komodit pfed rokem 2008, ktery se promitl i do zdrazovani vyrobnich zafizeni a technologii,
takZe soudasny odhad ceny bloku a investic se vyznamné nelisi od ceny z roku 2004. Ze tento odhad
neni podhodnoceny, potvrzuji data novych uhelnych elektraren a také vyhledové studie ze zahranici.

= Zasadnim rozdilem oproti studii 2004 je zahrnuti nakladd na emisni povolenky. Zatimco v roce 2004
naklady na povolenky nebyly vibec uvazovany, v sou¢asné dobé odhadujeme jejich vliv ¢astkou 528
KE/MWh pokud bychom tuto ¢&astku zahnuli do odhadu vyrobnich nakladd zroku 2004
(992 KE/MWh), tak dojdeme témér ke stejnému Eislu jako sou¢asny odhad.

= Zmeénilo se také rozpéti neurcitosti odhadu. Zatimco v roce 2004 jsme doporuCovali respektovat
rozpéti + 45 %, v souCasnosti odhadujeme toto rozpéti na méné nez + 20 %. Za timto zdzenim
intervalu neurcitosti je postupné zpfesfiovani a stabilizace dat na zakladé realizovanych projektu
i vyhledovych studii.
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Zdroje dat

Zdroje dat

Studie IEA ,Projected Costs of Generating Electricity*

https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/projected-costs-of-generating-
electricity-2015-edition.html

Studie EIA ,Capital Cost Estimates”
https://www.eia.gov/analysis/studies/powerplants/capitalcost/

Studie BEIS ,Electricity generation costs®
https://www.gov.uk/government/publications/beis-electricity-generation-costs-november-2016
Data realizovanych projektu

http://www.spinvest.cz/files/Ledvice.pdf
https://www.power-technology.com/projects/datteln-4-coal-fired-power-plant/
Index EPCCI

https://www.ihs.com/info/cera/ihsindexes/index.html

Ceny uhli

https://euracoal.eul/library/coal-market-reports/

Diskontni sazba

https://www.gov.uk/government/publications/nera-2015-hurdle-rates-update-for-generation-
technologies



Zkratky

CRF
CHMU

EIA

E.ON
EPCCI
EUETS
EUA

EUR
EURACOAL
EUROSTAT
FCB

HICP

IEA

OP PIK
PCB

RWE
SPCB
USPCB
WACC

anuitni faktor

Cesky hydrometeorologicky Ustav

Agentura pro energetické informace (USA)
némecka nadnarodni energeticka spolenost

index investi¢nich nakladu elektraren

evropsky systém pro obchodovani s emisnimi povolenkami

emisni povolenka

Euro

Asociace evropskych dodavateld uhli
statisticky urad EU

uhelny blok s fluidnim kotlem

harmonizovany index spotfebitelskych cen
Mezinarodni energeticka agentura

Operacni program pro inovace a konkurenceschopnost
uhelny blok s praskovym kotlem

némecka nadnarodni energeticka spole¢nost
nadkriticky uhelny blok s praskovym kotlem
ultranadkriticky uhelny blok s pradkovym kotlem

vazeny primeér nakladl na kapital






