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Uvod

Na soucasném siln¢ konkuren¢nim evropském trhu s elektrickou energii lze vysledovat néko-
lik novych vyvojovych tendenci, diky kterym by soucasnd podoba trhu mohla v budoucnu
doznat zasadnich zmén. Jedna se zejména o neustalou zménu regulatornich pravidel a evrop-
ské legislativy z oblasti vyroby a distribuce elektrické energie, ktera ve svém dusledku zptiso-
buje postupné selhdvani trhu. Masivni a z ¢asti nefizend podpora obnovitelnych zdrojt zcela
pokiivila trh se silovou elektfinou. V minulosti byl cilem celoevropsky liberalizovany trh
je vsak takova, ze silné dotované obnovitelné zdroje vytlacuji z trhu klasickou vyrobu.
V disledku téchto dotact je i pres klesajici cenu silové elektrické energie, zvySovéana cena pro

koncového zakaznika.

Nov¢ se zacinaji prosazovat nékteré moderni technologie z oblasti tzv. decentralizované ener-
getiky (lokalni zdroje, municipélni energeticka hospodaistvi), které rapidné snizuji investi¢ni
naklady vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji. Technologie se stava cenové do-
stupnou i pro drobné spotiebitele, u kterych roste zdjem o nahrazovani spotieby elektrické
energie ze sité vlastni vyrobenou elektrickou energii. To s sebou piindsi dalsi mozny pokles

poptavky po elektrické energii a s nim spojené snizovani ceny.

Evropska i tuzemska legislativa v oblasti ochrany ovzdusi a Zivotniho prostfedi neustdle
zpfisiiuje emisni limity pro provoz klasickych uhelnych zdroju elektrické energie. Snaha vy-
hovét témto limithm znamena rostouci objem investi¢nich nakladd do technologii pro upravu
a Cisténi plynnych i pevnych produkti hoteni vznikajicich pfi spalovani fosilnich paliv. Vy-
hledové je mozné, ze n&které zdroje ve vyrobnim portfoliu Skupiny CEZ piestanou tyto piis-
né limity spliiovat, nebo se penalizace za jejich piekracovéani negativné promitne do vyse je-
jich provoznich nakladi. To by znamenalo zvySeni ceny elektrické energie produkované kla-

sickymi zdroji a pokles jejich konkurenceschopnosti na energetickém trhu.

Vsechny vyse uvedené skuteCnosti vytvaii rostouci tlak na vyrobce elektrické energie produ-
kované v klasickych uhelnych elektrarnach a to zejména v oblasti sledovani a optimalizace
provoznich nakladt. Tyto naklady totiz nejvice promlouvaji do tvorby kone¢né ceny produk-
ce a stavaji se jednim z klicovych parametrti Gspéchu jednotlivych producentti elektrické

energie na siln¢ konkuren¢nim evropském energetickém trhu.



1. Metodika a cile prace

Tato diplomova prace s ndzvem ,,Analyza provoznich niklada kotli s fluidnim spalova-
nim v CEZ a. s., elektrarna Tisova“ je lenéna do n&kolika zkladnich ¢asti. Uvodni &ast
obsahuje informace ziskané studiem dostupnych zdroji a odborné literatury. Definuje a struk-
turuje podnikové naklady, nastiiuje nékteré zakladni metody kalkulace nakladt, piiblizuje
specifika ndkladovych kalkulaci v oblasti vyroby elektrické energie a tepla a slouzi jako teore-

tické vychodisko pro zpracovani praktické casti této diplomové préce.

Prakticka ¢ast obsahuje ve svém tvodu zakladni informace o ekonomickém subjektu, jehoz
vybrané provozni naklady se staly pfedmétem zkoumani této diplomové prace. Nasleduje
kratké sezndmeni s technologii fluidniho spalovani a technologickymi parametry kotld, které
jsou v elektrarné Tisova instalovany. Pro splnéni cile, kterym je analyza provoznich nakla-
dii kotli s fluidnim spalovanim, prace dale pokracuje identifikaci kliCovych nakladovych
ukazatelil pfi vyrobé pary ve fluidnich kotlich. Je zachycen a analyzovan jejich vyvoj v obdo-
bi let 2011 — 2013. Provozni data tykajice se ro¢nich objemu vyroby parni energie, doby pro-
vozu jednotlivych zafizeni a spotfeby kli¢ovych vstupt byla zjistovana prostiednictvim soft-
warového prostiedku ,,DNA Tracer” spole¢nosti METSO, ktery je u spole¢nosti CEZ a. s.,
elektrarna Tisova v oblasti sledovani a optimalizace ekonomie provozovaného technického
zafizeni nasazen. U kazdého promé&nného ndkladového ukazatele byl identifikovan objem
jeho spotieby, nakladova cena za jednotku a okolnosti, které¢ spotiebu nebo cenu ovliviiuji.
Stalé nakladové polozky byly identifikovany rozborem téetnich zaznami podniku a alokova-
ny na jednotliva vyrobni zatizeni dle pfedem stanovenych pravidel. Vysledkem bylo stanove-
ni objemu provoznich nakladii na kalkula¢ni jednici v jednotlivych letech sledovaného obdo-

bi.

Zvlastni pozornost byla vénovana vlastni spotiebé elektrické energie pii vyrobé pary ve fluid-
nich kotlich, ktera vyznamné ovliviiuje objem ro¢nich provoznich naklada a zptisobu, jak
vyvoj této spotieby pozitivné ovliviiuji frekvenéni ménice pro fizeni vykonu spalinovych ven-
tilatort, jako technické prostfedky optimalizace provoznich nékladt. Dal§im cilem této prace
je pak ovéreni skute¢nosti, zda jsou tyto technické prostiedky efektivni i po viceletém
provozu a jak se do vySe generovanych tspor promitaji naklady na opravy a udrzovani
téchto technickych prostredki. Zjisténi tykajici se efektivity nasazeni frekvenc¢nich ménica
pro fizeni pohonil spalinovych ventilatort 1ze aplikovat na vétSinu kotli vyuZivajici technolo-

gii fluidniho spalovani ve vyrobnim portfoliu Skupiny CEZ.



2. Naklady

Niklady jsou penéZnim vyjadienim spotieby majetku, véetné opotiebeni dlouhodobého
majetku, Zivé prace (mzdy) a cizich sluZeb nakoupenych od jinych podniki. Naklady je
nutné odlisit od penéznich vydaji, které predstavuji ubytek penéznich fonda podniku (stavu
hotovosti, penéz na Gctech v bance) bez ohledu na ucel jejich pouziti, napt. ndkup stroje, je

penéznim vydajem, ale neni nakladem [13].

Naklady lze dle obecné ekonomické teorie charakterizovat jako spotiebu vyrobnich ¢ini-
telu (energii, materialu, pracovni sily, opotiebeni investicniho majetku apod.) vynalozZe-
nou na urcity ucel a vyjadienou v penéznich jednotkach, ke které dochazi pri procesu
zhotovovani vyrobki nebo provedeni jinych vykoni podniku. Vhodnym systémem evi-
dence téchto nakladi lze zajistit informace o efektivnim ¢i neefektivnim hospodaieni
s majetkem podniku a praci jeho zaméstnanci. Tento systém by mél umoziovat zejména na-

hlizeni na to, co bylo pii podnikovych ¢innostech spotiebovano a za jakym téelem [15].

Obecné lze hovorit o trojim pojeti nakladi. Jedno pojeti je obsazeno ve finanénim tcetnic-
tvi, jehoz ukolem je poskytovat informace uréené pro externi uzivatele. Vyuziva piesné Speci-
fikovanych ekonomickych terminti a v§echny tcetni postupy dodrzuji urcita zavedena pravi-

dla a konvence [2], zde hovotime o tzv. finanénim pojeti nakladi.

Druhé pojeti 1ze spatfovat ve vnitropodnikovém ucetnictvi, tento systém poskytuje infor-
macni vystupy predev§im pro interni uZivatele, jedna se zejména o informace pro podporu
rozhodovacich procesti managementu. Vnitropodnikové ucetnictvi neni vazano externé stano-
venymi kritérii, ktera definuji jednotlivé postupy a procesy. Misto toho se jednotliva kritéria
fidi potiebami lidi uvniti spole¢nosti [2]. V tomto pfipadé hovoiime o tzv. hodnotovém poje-

ti nakladu, které se rozvijelo ve vazb¢ na nadkladové ucetnictvi firem.

Ekonomické pojeti nakladi, jako dal$i mozny zptisob nahlizeni na podnikové néklady, vy-
chazi z pozadavku zajistit informace nejen pro fizeni a rozhodovani na tzv. existujici kapacité
(o parametrech projektu bylo jiz rozhodnuto), ale i pro potieby rozhodovani pii vybéru opti-
malnich budoucich alternativ [2]. Toto pojeti nakladi pracuje s pojmem tzv. oportunitnich
nakladu, jako hodnotou nejefektivnéjsiho vyuziti téchto nakladt. Nakladem v tomto pojeti
1ze tedy oznacit maximalni usly efekt pfi pouziti omezeného mnozstvi zdrojii na danou alter-

nativu [9].



Obr. ¢. 2. 1: Troji pojeti nakladt

‘ Naklady
Finanéniooieti naklads Hodnotové pojeti Ekonomicke pojeti
inancnipejetinakiacy nékladd nakladi

Zdroj: vlastni zpracovani dle [4].

2.1. Klasifikace nakladu

Naklady podniku ptedstavuji dulezity synteticky ukazatel kvality provadénych podnikovych
¢innosti [13]. Nutnost fidit a optimalizovat naklady, jako jeden z kli¢ovych ukazatelti pro-
dukéniho procesu, s sebou piinasi potiebu déleni nakladovych polozek do uréitych homogen-
nich skupin a to takovym zptsobem, aby bylo mozné sledovat vyvoj téchto skupin v riznych
realnych ekonomickych situacich. Klasifikace nékladt podle rGznych kriterii je zakladnim

predpokladem pro aplikaci dalSich nastroji manazerského tcetnictvi [9].

Druhové ¢lenéni nakladu

wewr

Jedna se o nejbéZnéjsi zpusob klasifikace nakladi ve financnim ucetnictvi. Druhové lze
¢lenit ndklady vstupujici do produkéniho procesu podniku z vnéjsiho okoli. Toto ¢lenéni na-
kladt se pouziva i pti konstrukci standardnich Gcetnich vykazi, napt. pii tvorbé vykazu zisku

a ztrat a odpovida na otazku, co bylo spotifebovano. Zakladnimi druhy naklada jsou [13]:

— Spotieba surovin, materialu, paliv, energie a provoznich latek

— Odpisy budov, stroji, vyrobniho zafizeni, nastrojii, nehmotného investi¢niho majetku
— Mzdové a ostatni osobni naklady (mzdy, provize, socialni a zdravotni pojisténi)

— Finan¢ni naklady (pojistné, placené uroky, poplatky)

— Naklady na externi sluzby (opravy a udrzovani, najjemné, dopravné, cestovné)

Druhové néklady lze z hlediska jejich zobrazeni charakterizovat jako naklady prvotni, nebot’
pfedmétem zobrazeni se stavaji ihned pii jejich vstupu do podniku. Jednd se o naklady ex-
terni, protoZe vznikaji spotfebou vyrobki, zbozZi ¢i sluzeb poskytovanych podniku jinymi
subjekty. Jelikoz tyto naklady, z pohledu podnikového tizeni, nelze jiz podrobnéji roz¢lenit na

jednodussi slozky, mizeme hovofit o nakladech jednoduchych [4].



Druhové ¢lenéni nakladii je pro nakladovou optimalizaci nezbytné. Identifikace podilu jednot-
livych nakladovych druht napoméha vhodnému zacileni nakladové optimalizace a umoziiuje
sledovat, jakym efektem se projevi uspora urcitého nakladového druhu. Druhové ¢lenéni na-
kladt naopak nic netika o ucelu, na ktery byly dané naklady vynaloZeny, nelze tedy identifi-
kovat, k jakym cinnostem ¢i aktivitam byly tyto naklady vynalozeny a ke kterym vykonim

podniku se vztahuji [9].

Pro ucely manazerského fizeni podniku je tedy potiteba druhové ¢lenéni nakladd vhodné
kombinovat s n¢kterymi dal$imi zpasoby kvalifikace nakladi, vyjadiujicimi ucelovy vztah

k podnikovym ¢innostem a vykontim [15].

Nelze zapomenout ani na makroekonomicky vyznam druhového ¢lenéni nakladd, ktery se
projevuje zejména pii zjiStovani thrnnych hodnot nekterych makroekonomickych ukazateld,
mezi které patii napf. narodni dichod, thrnné materialové spotieby nebo osobni naklady

Vv celonarodnim méfitku [4].
Ucelové ¢lenéni nakladd
Jedna se o dalsi zpasob klasifikace podnikovych nakladd. Uéelové ¢lenéni nakladi 1ze cha-
rakterizovat v rizné arovni jejich podrobnosti. Prvotnim krokem je obvykle jejich rozélenéni
do relativné Sirokych okruhti, dle vyrobnich nebo pomocnych a obsluznych ¢innosti. S ohle-

dem na kontrolu hospodarnosti 1ze tyto naklady dale ¢lenit dle jejich zakladniho vztahu k jed-

notlivym ¢innostem ¢i operacim [9]. Jedna se o:

— naklady technologické

— naklady na obsluhu a fizeni

Technologické naklady (fidi se technicko - hospodarskymi normami) jsou ndklady bezpro-

stfedné souvisejici s technologii dané ¢innosti nebo vykonu [13].

Niklady na obsluhu a Fizeni prFislu$né ¢innosti (jejich polozky jsou fizeny limity a norma-
tivy, jejich souhrn pak rozpocty) jsou vynalozeny za ucelem vytvofeni a udrzeni podminek

racionalniho prubéhu ¢innosti [13].

Je patrné, ze pii praktickém vyuziti v rozhodovacich procesech lze toto ¢lenéni nakladi ozna-
Cit jako pfilis obecné. Nekdy lze totiz jen velmi obtizné identifikovat, zda dana nakladova

polozka souvisi jesté bezprostiedné s technologii, nebo je jiz vyvolana obsluhou ¢i fizenim
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technologického procesu. Z tohoto ditvodu je velmi Casto nezbytné vyjadtit konkrétni naklady
ve vztahu ke konkrétnimu podnikovému vykonu ¢i kalkulaéni jednici, tyto ndkladové druhy

pak oznacujeme jako:

— naklady jednicové

— naklady rezijni

Jednicové naklady vznikaji vytvorenim kazdé dalsi, konkrétn¢ definované jednotky vykonu

a jsou soucasti nakladi technologickych [15].

Rezijni naklady v sobé zahrnuji naklady na obsluhu a rizeni a tu cast nakladu technologic-
kych, které nesouvisi s jednotkou vykonu, ale s technologickym procesem jako celkem®. Tyto
naklady nelze pfifadit ke konkrétni podnikové Cinnosti ¢i vykonu, coZz vzhledem
k nejednoznacnosti zatazeni z hlediska spotieby a ucelu vynalozeni zna¢né komplikuje snahu

manazeru o jasnou identifikaci ndkladovych vztahti a struktur.

Kalkulac¢ni ¢lenéni nakladua

Kalkula¢ni ¢lenéni ndkladt poskytuje odpovéd’ na otazku, na co byly naklady podniku vyna-
lozeny — které vyrobky nebo sluzby byly pofizeny. Toto ¢lenéni nakladti umoziuje stanovit
rentabilitu jednotlivych vyrobku ¢i sluzeb v produktovém portfoliu podniku a na zakladé takto
zjisténé rentability pak urcit optimalni vyrobkovou strukturu, protoze rozdilné druhy vyrobki

nebo sluzeb se rovnéz rozdilnou mérou podili na tvorbé podnikového zisku [13].
Tato klasifikace nakladi v zasadé obsahuje dvé zakladni skupiny, jsou jimi:

— naklady piimé — bezprostiedné souvisejici s konkrétnim druhem vykonu, umoziujici
jednoznac¢né pfifazeni k tomuto vykonu.

— naklady nepFimé - nevazou se piimo k jednomu druhu vykonu, ale zajist'uji vytvoreni
podminek pro skupinu vykoni, ¢innost riznych utvarii a hierarchicky vyssich ¢lanki

fizeni.

! POPESKO, B. : Moderni metody fizeni nakladi, GRADA, Praha 2009, strana: 37.
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Clenéni nakladi podle zavislosti na objemu vyroby

Toto ¢lenéni ndkladh patii mezi nejvyznamnéjsi nastroje pro fizeni podnikovych nakladi. Své
uplatnéni ma rovnéz v oblasti manazerského ucetnictvi, protoze na rozdil od predeslych zpl-
sobii klasifikace podnikovych nédklada, které se zamétuji na minulé obdobi (co bylo spotitebo-
vano), se toto ¢lenéni zaméiuje na zkoumani chovani nakladl v zavislosti na zméné podniko-
vych vykoni. Diky tomu, je toto ¢lenéni nakladl jednim z kli¢ovych hledisek pro tvorbu ma-
nazerskych rozhodnuti [9]. V ramci ¢lenéni objemové zavislych nakladi rozliSujeme tyto za-

kladni kategorie:

— proménné néklady
— stalé naklady

— smiSené naklady

Proménné naklady jsou ta cast celkovych nékladi podniku, kterd se méni v zavislosti na
zménach objemu podnikovych vykonti. Tyto naklady se mohou vyvijet stejnym tempem jako
zména objemu podnikové produkce, pak mluvime o nakladech proporcionalnich. Je-li tempo
zmé&ny téchto nakladt vyssi neZ rychlost zmény produkce podniku mluvime o nakladech nad-
proporcionalnich a naopak je-li tempo riistu téchto ndkladl niz8i nez rist podnikovych vyko-
nt jedna se o naklady podproporcionalni. Mezi proménné (variabilni) naklady fadime jedni-
cové naklady a ¢ast nakladd rezijnich. V praxi se pifi vypoctech objemu téchto nakladl ¢ast

predpoklada jejich linearni (proporcionalni) vyvoj [13].

Stalé naklady - jejich vyvoj je nezéavisly na objemu podnikovych aktivit v daném casovém
obdobi. Jedna se 0 naklady, které je nutné vynalozit pro zabezpeceni chodu podniku jako cel-
ku, vznikaji 1 v pfipadé, Ze podnik nic nevyrabi. Mezi tyto naklady lze zatadit velkou cast
rezijnich nékladu, odpisy, leasingové poplatky, aroky z veérl, pojistné, najemné atd. Nezavis-
lost vyvoje téchto nakladii na objemu produkce ma ovSem nékterd svd omezeni. Plati pouze
Vv kratkém obdobi, v delSim ¢asovém useku miliZze napiiklad vlivem zmény vyrobni kapacity
nebo zmény vyrobniho programu podniku dochazet ke skokové zméné objemu stalych (fix-
nich) nakladu, navic s ristem objemu podnikové produkce klesa uroven prumérnych fixnich

nakladt — v tomto pfipadé mluvim o tzv. nakladové degresi [13].

SmiSené naklady piestavuji velkou ¢ast podnikovych nakladovych polozek, které obsahuji

soucasné variabilni i fixni slozku. Jedna se napiiklad o spotiebu elektrické energie — ¢ast téch-
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to ndkladi ma fixni charakter (osvétleni arealu podniku ¢i vyrobnich hal) a ¢ast variabilni

(energetické spotfeba vyrobnich stroji zavisla na objemu podnikové produkce) [9].

Obr. &. 2. 2 : Vyvoj celkovych a jednotkovych variabilnich a fixnich nakladu.

Naklady
variabilni naklady
nadproporcionalni
/ variabilni naklady
I proporcionalni
/ -
// - variabilni ndklady
// - podproporciondlni
#
V.
fixni naklady
N
Objem vykonl
Naklady
jednotkové variabilni naklady
/ nadproporcionalni
/
/
_ / jednotkové variabilni naklady
ionalni
_____ —_— proporcionalni
~
~
A jednotkové variabilni naklady
\ podproporcionalni
jednotkové
fixni naklady

7
Objem vykonU

Zdroj: vlastni zpracovani, 2015.
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Vyse uvedeny zptisob ¢lenéni nakladii vzhledem k objemové zavislosti na vykonech podniku
plati pouze v kratkodobém pohledu, pfi dlouhodobém pohledu, kdy dochazi ke zméné vyrobni

kapacity, jsou vSechny néklady podniku variabilni.

Vztah mezi podnikovymi naklady a objemem produkce je mozné vyjadfit pomoci matematic-
kych funkci — mluvime o tzv. nakladovych funkcich. Pfi konstrukci pribéhu nakladovych
funkci se uplatiiuje vyuziti regresni a korela¢ni analyzy, jejiz provedeni ov§em vyzaduje zna-
lost velkého objemu minulych produkénich dat, coz omezuje vyuziti této metody v pripadé

nove¢ realizovanych vyrob.
2. 2. Prirazeni nakladi objektu

V procesu efektivniho fizeni ¢i snizovani podnikovych nékladi je klicovym faktorem uspéchu
pfesné identifikace ucelovosti jejich vynaloZzeni. V pifipadé ptfimych nakladd, kdy mezi na-
kladovym objektem a vynalozenymi naklady existuje jednozna¢né identifikovatelnd vazba,
hovoifime o tzv. piimém pFiiFazeni naklada [8]. Nakladovym objektem v tomto piipadé ro-
zumime jakoukoli polozku - zakaznika, oddéleni, projekt, atd., pro kterou jsou naklady méie-
ny a pridélovany. Nakladovym objektem muze byt také ¢innost, nebo zakladni jednotka prace

provadéna v ramci organizace [2].

V piipad€ nepifimych nakladd, kdy mezi nakladovym objektem a vynalozenymi naklady nee-
xistuje onen exkluzivni vztah jednozna¢ného pfifazeni, je nutné vyuziti ur¢itého mechanismu,
ktery pomtiZe stanovit velikost podilu ndkladového objektu na spotiebé konkrétniho nakladu
spole¢ného pro vice nakladovych objekti. V tomto ptipadé hovotime o tzv. nakladové alo-
kaci. Podstatou tohoto postupu piifazovani nakladl je stanoveni zprostfedkujici veliiny —
rozvrhové zakladny, ktera propojeni nepfimych nékladii a konkrétniho nakladového objektu
umozni. Cilem je pak presna identifikace podilu skute¢né vynaloZzenych neptimych nakladi

vztahujicich se k jednotlivym nakladovym objektim [2].
V odborné literatufe miizeme nalézt tii zakladni principy nakladovych alokaci [5]:

— princip pri¢inné souvislosti vzniku nakladi - kazdy vykon je zatizen pouze témi na-
klady, které pticinné vyvolal. Tento princip je ve svém praktickém pouziti teoreticky
nesporny a informacné nejucinngjsi. Jeho uplatnéni je ovSem spojeno s ne vzdy pies-
nou identifikaci vztahové veli¢iny nebo také s neschopnosti podniku shromazdit po-

trebna data, kterd vyuziti takové vztahové veli€iny umoZznuji.

14



— princip unosnosti nakladu - jaké naklady je pfedmét alokace schopen unést napf.
Vv prodejni cenén vyrobku ¢i vykonu. Tohoto principu lze vyuzit zejména pii fesSeni
tzv. reprodukénich uloh, ¢i pii obhajobé¢ konstrukce cenové politiky podniku.

—  princip prumérovani - s jakymi praimérnymi naklady je spojen uréity druh vyrobku
¢i vykonu. V praxi se jedna o nejjednodussi zplsob alokace rezijnich nakladu, jeho

nevyhodou je ovSem zna¢né nepiesnost, kterd jeho praktické nasazeni velmi omezuje.

Obr. ¢. 2. 3 : Pfifazeni naklada objektu.

Pfimé
naklady Pfimé pfifazeni naklada /
Nakladovy
objekt
N?Erf:jﬂé — Nakladova | [ -
naklady / /
/ alokace /

Zdroj: vlastni zpracovani dle [9], 2015.
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3. Nakladové kalkulace

,, Ndkladovou kalkulaci je mozné definovat jako prirazeni ndkladii, marze, zisku, ceny nebo
jiné hodnotové veliciny k vyrobku, sluzbé, cinnosti, operaci nebo jinak naturalné vyjadirené
Jjednotce vykonu firmy, tj. kalkulaéni jednici ¢i nakladovému objektu .
Pojem nakladovy objekt byl objasnén jiz v pfedchozim textu, nyni je namisté osvétlit vy-
znam terminu kalkula¢ni jednice, coz je urcity vykon (vyrobek, polotovar, sluzba nebo pra-
ce), ktery je vymezen urcitou mérnou jednotkou, napf. jednotkou délky (m), hmotnosti (kg),
gasu (h), plochy (m?) & mnozstvi (ks) [13].
Obecné jsou naklady na kalkula¢ni jednici slozeny ze tii komponenti, jedna se o0 [12]:
— pfimy material
— ptimé mzdy
— rezijni naklady
Primy material je ta ¢ast pouzitého materidlu, kterd se zpravidla stava trvalou ¢asti vyrobku
nebo pfispiva k vytvoreni jeho potfebnych vlastnosti. Do této polozky fadime zejména za-
kladni material, suroviny, polotovary, patfit sem v§ak mohou i obaly pokud jsou podstatnym
doplinkem vyrobku a jsou soucasti jeho ceny [12].
Pfimé mzdy jsou ndkladovou polozkou obsahujici zdkladni mzdy (vCetné ptiplatki, prémii a
odmén) vyrobnich délniki, jejichz pracovni ¢innost piimo souvisi s kalkulovanymi vykony
[12].
Pod pojmem rezijni naklady se skryvaji naklady spole¢né vynakladané na celé kalkulované
mnozstvi vyrobkd, vice druhii vyrobkl nebo na zajisténi chodu celého podniku, které neni
mozné stanovit na kalkulaéni jednici pfimo. V praxi se rozlisuji tfi zakladni typy rezijnich
naklada [13]:
— vyrobni (provozni) rezZie — jedna se o polozky nakladu, které souvisi s fizenim a ob-
sluhou vyrobniho procesu a nelze pfimo stanovit jejich podil na kalkulaéni jednici.
Jsou zde obsaZeny zejména rezijni mzdy, odpisy hmotného investi¢niho majetku, opo-
tiebeni vyrobnich prostiedkd, spotifeba energie, naklady na opravy a udrZovéani nebo
spotieba rezijniho materialu.
— spravni reZie souvisi piimo s nakladovymi polozkami z oblasti fizeni podniku. Do té-
to kategorie jsou zahrnuty napiiklad odpisy spravnich budov, platy fidicich pracovni-

k1, telekomunikacni poplatky, pojisténi atd.

2 POPESKO, B. : Moderni metody rizeni ndkladii, GRADA, Praha, 2009, strana: 55.
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— odbytova rezie obsahuje naklady spojené s odbytovou ¢innosti podniku. Sem lze za-

hrnou zejména naklady na skladovani, propagaci, prodej a expedici vyrobkt podniku.

Vyse uvedeného cClenéni je vyuzito pii konstrukci tzv. vSeobecného kalkula¢niho vzorce,
ktery obsahuje vycet jednotlivych slozek nakladu vycéislenych v kalkula¢nich polozkach, do-
plnény o zptsob vycisleni téchto ndkladovych polozek ve vztahu ke kalkulovanému vykonu
[9]. Jeho struktura je v pIn¢ v kompetenci konkrétniho podnikatelského subjektu, tento kalku-
ladni vzorec je pouzivan vétsinou podniki v Ceské republice [13]. V tomto piipadé mluvime
0 tzv. typovém kalkula¢nim vzorci (viz obr. ¢. 3. 1). Tento typovy kalkulaéni vzorec se po-
stupnym vyvojem stal zdkladem pro kalkula¢ni vzorce pouzivané v tuzemské podnikové pra-
xi. Lze fici, Ze kalkula¢ni vzorce maji v praxi velmi ¢asto pevnou strukturu a neumoziuji je-
jich variantni vyuZiti a pfizpiisobeni riznym rozhodovacim tloham [9]. Uvedeny vzorec je
kalkulaci ceny, kterd vznikéa z vysledku jednoduché rovnice: cena = ndklady + zisk, v tomto
pfipadé cenu neurcuje ptimo trh (stavebni prace, zakazkova vyroba, projektova ¢innost). Ve-

likost zisku je stanoven tak, aby zajistila pozadovanou vynosnost kapitalu [15].

Odlisna situace nastava v podminkach siln¢ konkuren¢nich trhii, kdy podniky, které se v této
oblasti pohybuji, oddéluji kalkulaci ndklada a kalkulaci ceny vykonu. Cena vykonu je stano-
vena s ohledem na konkurenci — podnik je nucen trzni cenu vykonu akceptovat a z jeji irovné
vychazet pii konstrukei nakladl tohoto vykonu, ty jsou v tomto piipadé charakterizovany jako
rozdil mezi cenou vykonu a ofekdvanym ziskem. V tomto ptipadé hovoifime o tzv. retro-

gradnim kalkula¢nim vzorci (viz obr. ¢. 3. 1) [9].

Obr. ¢. 3. 1: Typovy a retrogradni kalkula¢ni vzorec.

Typowy kalkulatni vzorec | | Retrogradni kalkulatni vzorec
Primy material Zakladnicena wykonu
Primé mazdy

- Docasné cenove rvyhodnéni
- Slevy zédkaznikim:
sezonni

Ostatni pfimy material
Vyrobni (provozni jrezie

W

Viastni nakladywroby: mnoZstevni

5. Spravni refie

Cena po Upravach:

Viastni naklady vwkonu:

6. Odbytové naklady - MNaklady

Uplné vlastni naklady wkonu: Zisk
7. Zisk (ztrata)

Cena vykonu (zakladni)

Zdroj: vlastni zpracovani dle [9], 2015.
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Pojem kalkulace 1ze chapat hned v nékolika vyznamech, napft. [4]:

Kalkulace je ¢innost, ktera vede ke zjisténi ¢i stanoveni nakladd na vykon.
Kalkulace je vysledkem konkrétniho vykonu, ktery ma zpravidla podobu seznamu
nekolika kalkulacnich polozek uspotadanych dle tzv. kalkula¢niho vzorce.

Kalkulace je vydélitelna ¢ast informaéniho systému podniku — v tomto pohledu je
na kalkulaci nahlizeno jako na systém vzajemné propojenych propocti, zpracovanych
pro rizné ucely, které jsou obsahové propojeny, zejména pak s ucetnictvim (pro ucely
fizeni podniku) a rozpo¢ty nakladi odpovédnostnich ¢i nakladovych stiedisek podni-
ku. Takto konstruované kalkulace musi byt systémové propojeny, sladény a spole¢né
zasazeny do podnikového kalkula¢niho systému, jinak muize nastat situace, kdy si
kazda skupina uzivatell vytvaii své vlastni kalkula¢ni néstroje, kterym rozumi je ona

sama, a pro komplexni fizeni jsou tyto nastroje nepouzitelné [9].

V ramci kalkula¢niho systému podniku se kalkulace rozlisuji podle né€kolika hledisek, za-

kladnimi kritérii jsou ¢as a funkce v procesu Fizeni nakladi.

Podle ¢asového hlediska se kalkulace v kalkula¢nim systému rozlisuji na [6]:

Predbézna kalkulace (ex ante) se sestavuje pfed zahdjenim vyrobniho procesu.
Slouzi pro stanoveni planovanych nakladi a je podkladem pro cenova vyjednavani.
Piedbézna kalkulace se dale ¢leni na kalkulaci propoc¢tovou, planovou a operativni.
Vysledna kalkulace (ex post) je sestavovana az po dokonéeni pfislusného vykonu a
je tak nastrojem nasledné kontroly. Vzniklé rozdily mezi vyslednou a pfedbéznou
kalkulaci se pak zpravidla podrobi analyze. Podle funkce v procesu Fizeni nakladu
rozliSujeme nékladové kalkulace na [6]:

Propoctova kalkulace se provadi pfed zahdjenim nové vyroby v pfipad¢ aplikace no-
vé technologie, pf1 modernizaci nebo pii zdsadni zméné vyrobnich a dodacich podmi-
nek. Vychazi z dostupné technické dokumentace, popt. z disponibilnich parametrti po-
dobnych vyrobk.

Planové kalkulace se pouzivaji pro zpracovani prubéznych i vyhledovych plant na-
kladl a v navaznosti i kapacitnich propoctli pro stanoveni podminek hmotné zaintere-
sovanosti. Sestavuji se na del$i ¢asové obdobi na zaklad¢ norem, které jsou platné na
zacatku tohoto obdobi, do nichz se promitaji veSkeré konkrétni zmény, které jsou pro
dané obdobi naplanovany k realizaci. Tyto kalkulace jsou zejména pouZivany pro

tzv. ,intervalové fizeni®, které vychdzi z Casového planu. Praktické vyuziti planovych
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kalkulaci je zejména u podnika pracujicich v podminkach velkosériové ¢i hromadné
vyroby.

— Operativni kalkulace jsou nastrojem pro kratkodobé tizeni. Vychdzi ze stanovenych
vyrobnich a technickych podminek (vyrobni vykresy, vyrobni a technologické postu-
py, atd.). Tyto podminky jsou zpracovavany utvary technické piipravy vyroby (tech-

nologie, konstrukce) a jednotlivé zmény se promitaji do zmén operativni kalkulace.

Obr. ¢. 3. 2: Kalkula¢ni systém podniku.

v 1
nakladd I ceny

l
[ l

predb&ind vysledna
propoétova planova operativni
[
v 4
redlnych cilovych
nakladd nakladd

Zdroj: vlastni zpracovani dle [4], 2015.

3. 1. Kalkula¢ni metody

., Metodou kalkulace rozumime zpiisob stanoveni jednotlivych slozek nakladu na kalkulacni
Jjednici. Metody kalkulace zavisi na predmeétu kalkulace, tj. na tom, co se kalkuluje (jednodu-
chy, slozity vyrobek), na zpusobu pricitani nakladii vykonim (jak se prirazuji ndklady na kal-

kulacni jednici) a na pozadavcich kladenych na strukturu a podrobnost clenéni nakladu * 3

3 SYNEK, M. a kol. Manazerska ekonomika. Praha, GRADA, 2003, strana: 97.
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Clenéni kalkulagnich metod vlastnich nékladd je nasledujici [6]:

— jednoduché metody kalkulace
e kalkulace prostym délenim
e kalkulace délenim s jednou fadou ekvivalentnich ¢isel
e kalkulace déleni se dvéma a vice fadami ekvivalentnich cisel
e kalkulace ptirdzkova (zakazkova)
e kalkulace neuplnych nakladt
— fazova metoda kalkulace

— stupniova metoda kalkulace

Kalkulace prostym délenim se uplatnuje v ptipad¢, kdy jsou naklady vyvolany pouze jednim
druhem vykonu nebo vice druhy, jejichz nakladova néaro¢nost je ve vSech ptipadech stejna.
Néklady se v tomto piipad€ piifazuji k vykoniim dle poctu riizné vyjadienych kalkulacnich
jednic [5]. Jedna se o nejjednodussi metodu nakladové kalkulace. Jeji praktické vyuziti se
vztahuje na odvétvi produkujici homogenni produkt, miizeme sem zatadit napiiklad vyrobu a

distribuci elektrické energie, tézbu a distribuci plynu, ropy ¢i uhli nebo upravu pitné vody [9].

Néklady na vyrobek lze této metody mohou obecné stanovit podle vzorce (1) [13]:

n= (1)

q
kde: n - naklady na kalkulaéni jednici,
N - celkové thrnné naklady za dané obdobi,
g - celkovy pocet kalkula¢nich jednic vyrobenych v daném obdobi.

Kalkulaci délenim ekvivalentnimi Cisly je mozné vyuzit v ptipad¢, Ze se stejnoroda produk-
ce podniku odlisuje pouze v uréitém méfitelném parametru (velikost, tvar, hmotnost, prac-
nost). Princip této kalkulace spociva ve stanoveni tzv. typického ptedstavitele vyrobkl, coz je
nejbéznéji produkovany vyrobek (ekvivalent nakladd u tohoto vyrobku je roven jedné). Ekvi-
valencni ¢isla u ostatnich vyrobkl jsou vyjadiena pomoci pfepoctu méfitelného parametru
k pomérovému Cislu u typického predstavitele. Vypocet nakladi na jeden ekvivalent pak vy-
chézi ze sumy vSech stanovenych ekvivalentli. Velikost ndkladi na jednotlivé typy vyrobki se

stanovi jako nasobek nakladu na ekvivalent a ekvivalenéniho ¢isla konkrétniho vyrobku [9].
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Omezeni této metody opé€t spociva v praktickém uplatnéni, kde se stejn¢ jako metoda prostym

délenim uplatiiuje v ptipadech hromadné vyroby identickych vyrobkd.

Zakazkova metoda kalkulace je hojn¢ vyuzivanym konceptem kalkulace nakladli zejména
V heterogenni vyrob¢, kterd se orientuje na individudlni objednavky zakaznikd. Zjistuje na-
klady na skupinu vyrobku ¢i poskytnutych sluzeb, souhrnné oznacenou jako zakazka. Kalku-
lované mnozstvi je ur¢eno mnozstvim vyrobkl nebo sluzeb v ramci dané objednavky zakaz-
nikem. Pro stanoveni objemu piimych naklada je vétSinou vyuzito kalkulace délenim, tyto
naklady jsou evidovany na kazdou zakazku oddélené. Pro rozvrhovani neptimych nakladi se
nejcastéji uplatiiuje prirdzkova metoda kalkulace podle vhodné zvolené rozvrhové zakladny.
Rozvrhovou zédkladnou u piirazkovych kalkulaci se vétSinou stanovuje urcitad polozka pii-
mych ndkladt. V ptipad¢, ze je rozvrhova zakladna stanovena V penézni formé (nejcastéji
pifimé mzdy), stanovime procento rezijni piirazky dle vzorce (2) [5]. Vysledna hodnota pak

udava, kolik procent objemu rozvrhové zakladny tvoii rezijni ndklady podniku.

NRN
RZ

PP = (2)

kde: PP — procento piirazky rezijnich nakladd,
NRN — nepiimé rezijni naklady,

RZ — rozvahova zakladna v K¢.

Dal8i mozZnosti je pouziti naturdlni rozvrhové zdkladny (nejCastéji pifimého materialu).
V tomto piipadé je hodnota rezijni ptirazky vyjadiena v penéznich jednotkach. Vysledkem je
pak dle vzorce (3) [5] sazba rezijnich nakladt (v K¢) na jednu jednotku zakladny v naturalnim

vyjadieni (napt. kilogram materialu).

Rp = MRV (3)
RZ

kde: RP —rezijni ptirazka v penéznich jednotkach,
NRN - nepfimé reZijni naklady,

RZ — rozvrhova zédkladna v naturédlnich jednotkéach.

Mezi nesporné vyhody této metody nakladové kalkulace patii zejména ti¢etni jednoduchost
a prehlednost. Je hojné vyuzivana malymi podniky, které poskytuji vyrobky a sluzby v roz-
manitém mnozstvi a §ifi a nemohou své aktivity planovat v dlouhodobém casovém horizontu

[9].
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Kalkulace neuplnych naklada kalkuluje na vyrobky pouze variabilni naklady (jednicové
naklady a variabilni rezijni naklady), fixni rezijni naklady jsou zahrnuty do celkového vysled-
ku hospodareni celého podniku za urcité sledované obdobi. Tato metoda kalkulace nezjistuje
objem zisku u jednotlivych druhti vyrobk, ale pohlizi na néj jako na vysledek vSech ¢innosti
podniku jako celku. Zavadi pojem — kryci piispévek na uhradu fixnich nakladu a zisku, ktery
je tvofen rozdilem mezi prodejni cenou vyrobku a jeho variabilnimi néklady. Z podilu kryciho
ptispévku na prodejni cené vyrobku, lze velmi jednoduse zjistit rentabilitu jednotlivych vyra-
bénych druhii. Velikost kryciho prispévku ptipadajici na jeden vyrobek je stabilnéjsi veli¢inou

nez zisk, protoze se neméni se zménou vyrabéného mnozstvi [13].

Fazova metoda kalkulace nachazi své uplatnéni ve vyrobnich procesech, které nejsou plynu-
1¢, ale jsou realizovany ve fazich a v kazdé fazi vznika rozdilné mnozstvi provadénych vyko-
nd. Tato metoda je vyuzivana v podminkach vyroby jediného vyrobku nebo skupiny homo-
gennich vyrobkl. Predmétem kalkulace jsou vyrobni faze, pfi¢emz nédklady vynalozené
v kazdé vyrobni fazi se sleduji samostatné. Proto méa kazdéa faze vlastni kalkulaci nakladt
a rezijni naklady na jednotlivé faze se rozvrhuji ptirazkovou kalkulaci. Naklady hotového

vyrobku se zjisti souétem nakladi v jednotlivych fazich [6].

Stupiiova metoda kalkulace je vyuzitelnd v Clenitych procesech stupiiové (fazové) vyroby,
kdy produkt postupné prochazi jednotlivymi vyrobnimi stupni. Kazdy nasledujici stupen pre-
bird od ptedchoziho stupné naklady jako naklady vstupniho materidlu, ke kterym ptidava
vlastni naklady zpracovani. Vysledkem jednotlivych vyrobnich stupiii kromé posledniho je
vyrobek oznacovany jako polotovar. Pfedmétem kalkulace tedy mohou byt polotovary, ale
I finalni vyrobky. Tento postup je oznaovan jako postupna kalkulace. Jeho nevyhodou je
znacnd zkreslenost struktury naklada findlniho vyrobku vlivem postupné kumulace do jediné
nakladové polozky. Tento nedostatek odstranuje tzv. pribézna kalkulace, ktera zachovava

¢lenéni naklada dle pivodnich kalkulaénich polozek [13].

3. 2. Nakladové kalkulace v energetice

Nakladové kalkulace produkce pary pro vyrobu elektrické energie jsou sestavovany na zakla-
dé ekonomicky opravnénych nékladli — proménnych a stalych, které jsou nutné pro bezpec-
nou, hospodarnou a spolehlivou vyrobu a jsou v souladu s cenovym rozhodnutim Energetic-

kého regula¢niho uradu [22] na pfislusny rok.
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Ekonomicky opravnéné naklady v cen¢ tepelné energie jsou nezbytné naklady pfimo souvi-
sejici s vyrobou a rozvodem tepelné energie v ptislusném kalendainim roce, které vychazeji
z Gdajii v GiCetnictvi (vysledné kalkulace), z OCSK (kalkulace o&ekavané skute¢nosti) nebo

Z rozpoctu na dany rok (planové a predbézné kalkulace).

Ekonomicky opravnéné naklady jsou snizeny O:
— pfijaté vynosy od zaméstnanct, pojistoven apod.,
— aktivace,

— pfijaté vynosy z titulu poskytovanych sluzeb, a to formou kalkula¢nich dobropist.

Do ekonomicky opravnénych nakladl nelze zahrnout:
— néklady a vynosy nesouvisejici s vyrobou tepelné energie.
— néklady, které nelze povazovat za ekonomicky opravnéné néklady ve smyslu ptilohy

¢. 1 cenového rozhodnuti energetického regulacniho ufad platného pro ptislusny ka-

lendaini rok [22].

Proménné ekonomicky opravnéné naklady zahrnuté v kalkulacich tepelné energie jsou
piimo zavislé na mnozstvi vyrobeného dodavkového tepla v jednotlivych vyrobnach a jsou
mezi vyrobenou elektrickou energii a teplo rozdélovany v poméru energie spotiebované

Vv palivu pro vyrobu elektrické energie a dodavkového tepla.

Stalé ekonomicky opravnéné naklady zahrnuté v kalkulacich tepelné energie nejsou piimo
zavislé na mnozstvi vyrobené¢ho dodavkového tepla a jsou stanoveny v souladu S cenovym

rozhodnutim ERU (Energetického regulaéniho titadu) k cenam tepelné energie [22].

Stalé — pFimé naklady jednotlivych vyroben jsou mezi vyrobenou elektrickou energii a teplo
rozdélovany v poméru vykont pro elektiinu a teplo pfepoétenych na ptikon v palivu. Stalé —
primé naklady spole¢né pro vice vyroben jsou mezi vyrobny rozdélovany v poméru insta-
lovanych vykonu kotelen (reaktort) jednotlivych vyroben. Stalé — rezijni naklady jsou mezi
jednotlivé vyrobny a nasledné mezi elektrickou energii a teplo rozdélovany v pomeéru objemt
uzite¢nych dodavek z jednotlivych vyroben a nasledné v poméru energie dodané v elektrické
energii a teple, vztazeno k dodavce na prahu zdroje jednotlivych vyroben. Pro ucely této pra-
ce, tzn. pro stanoveni provoznich nakladi pfi vyrob¢ pary ve fluidnim kotli Ize, od d€leni né-
kladi mezi vyrobenou elektrickou energii a teplo, upustit. Toto déleni je dilezité pro dalsi

nakladové kalkulace, jejichz analyza neni cilem této prace.
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Pii uréovani nakladt produkce tepla jsou ve vyrobnach Skupiny CEZ sestavovany nasledujici

typy kalkulaci:

planovana - zpracovava se jako podklad pro stanoveni cen pro dalsi kalendaini rok.
Podkladem pro zpracovani je 1. navrh rozpoctu dodavek tepelné energie a nadkladové
kalkulace zpracované v oblasti proménnych nakladl na zaklad¢ planovanych dodavek,
Vv oblasti stalych nakladi na zaklad¢ predpokladii dle podnikatelského planu. Ta-
to kalkulace slouzi pouze pro pfipravu cen a cenovych jednadni se zakazniky ne-
bo pro piipadnou kontrolu ze strany ufadt v prvni poloviné kalendainiho roku.

Termin zpracovani kalkulace: 15. listopadu daného kalendainiho roku

predbéZzna - vychazi ze schvaleného rozpoctu na pfislusny kalenddini rok,
ptip. dle skute¢né uzavienych smluv pro dany kalendaini rok a je podkladem
pro ptipadné kontroly ze strany ufadii. Termin zpracovani kalkulace: 15. ¢ervna dané-
ho kalendainiho roku.

oekavana - zpracovava se v priub¢hu kalendarniho roku za uc¢elem kontroly dodrzo-
véani pravidel ERU. Podkladem pro zpracovani je o¢ekavana skuteénost nakladd a do-
davek tepelné energie. Termin zpracovani kalkulace: 31. z&fi daného kalendainiho ro-
ku

vysledna - zpracovava se po skonceni kalendainiho roku, obsahuje skutecné opravné-
né ndklady, dosazeny zisk a realizované dodavky. Podklady pro zpracovani jsou Cer-
pany z uletnictvi a prehledu dodavek tepelné energie. Vysledné kalkulace cen tepelné
energie jsou podkladem pro zpracovani vykazi dle ERU. Termin zpracovéni kalkula-

ce: 30. dubna daného kalendainiho roku.

Postup stanoveni nakladii produkce tepelné energie je dle metodiky CEZ a. s. [1] nasledujici:

— nakladova stiediska spole¢na pro dodavku na zdroji, v arealu (sekundarni charak-
ter dodavky tepla) a ptimou dodavku (primarni charakter dodavky tepla) — pro-
ménné meérné naklady jsou pro vSechny Grovné piedani stejné, dalsi stalé naklady
se prerozdeli z dodavky na zdroji mezi dodavku v aredlu a ptimou dodavku pomé-
rové dle vySe pfipojené¢ho vykonu s ohledem na ro¢ni dobu vyuziti ptipojeného

vykonu. Zbytek nakladl na zdroji je pro vlastni spotiebu.
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— nakladova stfediska pfimo pfifaditelnd konkrétni primarni dodavce - ndklady se
prifadi pfimo do kalkulace pfislusné ceny, v pfipad¢, Ze jsou spolecné vice cenam,
rozdeli se podilem uzite¢né dodavky,

— nakladova stfediska spolecna pro sekundarni dodavku - naklady se rozdé€li mezi
kalkulace jednotlivych cen podilem uzitecné dodavky,

— nakladova stfediska pifimo piifaditelna konkrétni sekundarni dodavce - néklady se
ptitadi ptimo do kalkulace ptislusné ceny, v ptipad¢, ze jsou spole¢né vice cenam,

rozdéli se pomérem uzite¢né dodavky,

Konec¢na kvantifikace jednotlivych nakladovych kalkulaci je realizovana prostfednictvim vy-
poctového modelu pracujiciho v prostiedi MS Excel. Vypoctové modely jednotlivych vyro-
ben CEZ a. s. se odlisuji, rozdily jsou zejména v oblasti pouzité technologie vyroby tepelné
energie (klasické uhelné elektrarny, paroplynové cykly, jaderné elektrarny), pouzitém palivu
(uhli, zemni plyn, dfevni §tépka, jadernd energie) anebo technické ucinnosti jednotlivych
zdrojti. Jednotlivé modely jsou pfedmétem dusevniho vlastnictvi a vyrobniho tajemstvi CEZ

a. S., proto zde nebudou uvedeny.
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4. Hospodarska strediska

Zakladnimi vnitropodnikovymi ttvary, ve kterych se sleduji naklady, vynosy a vysledek hos-
podafteni jsou hospodaiska stfediska tzv. profit centra. Vnitropodnikové organizacni utvary
vznikaji jako dusledek délby prace v ramci nadiazené soustavy, tj. podniku. Pfi tvorbé a dal-
$im efektivnim fungovani hospodaiskych stiedisek je potiecba dosazeni nasledujicich organi-

zacnich predpokladi [13]:

— jsou presné¢ vymezeny Cinnosti provadéné stfediskem a vSechny vazby stfediska na
ostatni vnitropodnikové organizacni utvary

— vykony, kter¢ si jednotliva stfediska v ramci podniku piedavaji, musi byt méfitelné a
ocenéné vnitropodnikovymi cenami

— néklady vznikajici v ramci daného stiediska musi byt méftitelné

V podnicich existuje n€kolik druht stfedisek. Jednéd se 0 vyrobni a spravni stfediska, kterd
maji sviyj zéklad v postaveni piisluSnych vnitropodnikovych ttvard a jsou tedy odpovédnost-
nimi sttedisky. Kromé toho se ale v podnicich n¢kdy vytvareji stiediska, ktera jsou dikazem
toho, Ze jednoznacné vyjadieni odpovédnosti za urcity jev nebo transakci neni vzdy mozné.
Piikladem mohou byt tzv. ziétovaci stirediska slouzici k provadéni ucetné technickych ope-

raci. Sem patii [3]:

stfedisko financovani zachycujici ndklady finan¢niho charakteru, které se tykaji

podniku jako celku

— stiedisko neutralni, jehoz hlavnim tkolem je zachyceni mimotadnych nékladt a vy-
nost, u kterych je zpravidla t€zké urcit zasluhu ¢i zavinéni nékterého ze stiedisek a
také se tykaji podniku jako celku. Nicméné tyto veli€iny je zapotfebi podrobit analyze
a prifadit je alespon ramcovée utvaru ¢i pracovnikovi.

— stiredisko prodeje, ve kterém se zachycuji jak naklady na prodané vykony, tak trzby z

prodeje téchto vykonl. Umoziuje sledovani prodeje dle rozdilnych hledisek, napft.

podle teritorialniho ¢lenéni prodeje, apod.

— zuctovaci stiredisko spravni rezie

V podnikatelské praxi se hospodaiska stiediska vytvareji seskupovanim jednotlivych ¢innosti
na zakladé jejich podobnosti, technicko-organiza¢nich podminek vyroby a dalSich podstat-
nych vlivil. Pro hospodarska stiediska je charakteristické, ze spotiebovavaji jak vstupy exter-

nich dodavatelt, tak také vstupy, které jsou produkované ostatnimi vnitropodnikovymi Utvary.
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Hospodatské stredisko vytvaii spolu s Ostatnimi podnikovymi hospodarskymi stiedisky eko-

nomickou strukturu organizace [13].

4. 1. Rozdéleni nakladovych stiedisek z hlediska alokace nakladi v CEZ

V procesu sledovéni, uétovani a planovani nakladi je u spole¢nosti CEZ nasazen softwarovy
produkt spolecnosti SAP R/3, ktery patii do skupiny systému pro fizeni podniku tzv. ERP
(Enterprise resources planning). Rizeni nakladii obecné spada do controllingového modulu
SAP R/3 CO. Na naklady samotné se zaméfuji zejména submoduly tykajici se uéetnictvi
nakladovych druhii. Analytika nékladovych druhit musi byt pfizptisobena ¢lenéni podle

uctové osnovy. Mezi hlavni ndkladové submoduly systému SAP patfi:

Submodul zamé&fujici se na acetnictvi jednotlivych profit center, ve kterém dochazi ke sle-
dovani skute¢nych vynost automaticky ptevzatych z moduli odbytu a finanéniho ucetnictvi.
Tento submodul umoziuje pofizeni planu vynosu a nasledné vyhodnoceni nakladt a vynosu,

popf. rozvahovych uéta vSech organizaénich stupni [24].

Submodul tykajici se ucetnictvi jednotlivych nakladovych stfedisek sleduje vynalozené
naklady, v¢etné vnitropodnikového uctovani nakladti mezi ndkladovymi stfedisky a ostatnimi

objekty pomoci vnitropodnikovych vykont [24].

Submodul pro ucetnictvi internich zakazek zaznamenava naklady a vynosy na jednotlivé
prace jako jsou napf. ostraha majetku, vozovy park, atd. U internich zakazek 1ze sledovat pla-
nované naklady, rozpocet, aktudlni naklady a vynosy zauctované piimo v nakladovém ucet-

nictvi nebo v ostatnich modulech [24].

Z hlediska nastaveni SAP a nasledného zpracovéni kalkulaci tepla jsou v CEZ, a. s., pouzivé-

ny nasledujici typy nakladovych stredisek:

— Technologicka nakladova stirediska jsou uréena k vykazovani nakladli spojenych
S ptisluSnym zafizenim v trovni €lenéni dle logickych celkil. Jedna se o proménné na-
klady a vybrané stalé - ptimé naklady (zejména: naklady na opravy a udrzbu, odpisy,
provozni hmoty a sluzby spojené s konkrétni technologii) spojené s konkrétnim zatize-
nim, které jsou nasledné alokovany na elektrickou energii a teplo v souladu s pravidly

alokace proménnych a stalych nakladu.
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Provozni nakladova stfediska jsou urcena k vykazovani stalych - pfimych nékladi
spojenych s obsluhou vyrobniho zafizeni a dale nédklad( na zafizeni, které neni ucelné
sledovat ve vazb¢ na konkrétni logické celky. Tyto naklady jsou nasledné alokovany

na elektrickou energii a teplo v souladu s pravidly alokace stalych nakladu.

Rezijni nakladova stiediska jsou urCena k vykazovani stalych - rezijnich nakladi.
Tyto naklady jsou nasledné alokovany na elektrickou energii a teplo v souladu s pra-

vidly alokace stalych - rezijnich nakladu.

Rezie vykazana na rezijnich nakladovych stiediscich ma z hlediska kalkula¢niho vzorce cha-

rakter vyrobni reZie a je vnitiné ¢lenéna z hlediska hierarchie a organiza¢niho usporadani

utvarua takto:

RezZie organizacni jednotky (vyrobny) obsahuje lokalitni rezijni naklady spojené se
spravou a fizenim vyroben dislokovanych v ramci jedné lokality.

Rezie sloucené organiza¢ni jednotky (vyrobny) obsahuje rezijni néklady spojené
s centralnim fizenim vyroben dislokovanych pod vice lokalit z pozice spole¢ného fe-
ditele organiza¢ni jednotky.

Rezie divize obsahuje rezijni naklady spojené s centradlnim fizenim ¢innosti a procesi

ve vyrobni divizi Z pozice centralnich diviznich ttvard.

Jako spravni reZie je z hlediska kalkula¢niho vzorce vykazovana rezie s centralnim Fizenim

¢innosti a procesti z pozice centralnich utvart CEZ, a. s. Za vycisleni celkové vySe téchto

reZii (z nakladovych stfedisek ostatnich divizi) a jejich pfedani divizi vyroba k provedeni alo-

kace spravni rezie na jednotlivé vyrobny zodpovida ttvar centralni controlling.

Produktova nakladova stirediska jsou ucena k vykazovani trzeb za prodej tepla a
nakladl na nakup tepla uréeného k dalSimu prodeji realizovany na urovni ptislusné
vyrobny a stupni piedani. Néaklady evidované na téchto nakladovych stfediscich nej-

sou do kalkulaci tepla alokovany.

Ostatni (nekalkulovatelnd) nakladova strediska jsou ur¢ena k vykazovani nakladd,
které nelze zahrnout do kalkulaci tepla a je mozno je vykazat na samostatném nakla-
dovém stfedisku. Naklady evidované na téchto nakladovych stiediscich nejsou do

kalkulaci tepla alokovany.
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Nakladové kalkulace tepelné energie dodavané na zdroji vyroben elektrické energie a tepla
v CEZ a. s. jsou zpracovavany podle predepsaného kalkulaéniho vzorce (viz. str. 41) na jed-

notlivé vyrobny.
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5. Charakteristika vybraného podniku

Elektrarna Tisova (ETI) patii mezi nejmensi (méfeno dle instalovaného vykonu) a nejstarsi
zdroje elektrické energie ve vyrobnim portfoliu Skupiny CEZ. Radi se mezi tzv. klasické
elektrarny, které k vyrob¢ pouzivaji fosilni paliva (hnédé uhli). Od roku 2008 je soucasti nové
utvofené organizaéni jednotky CEZ a.s. s ndzvem Teplarny Hodonin, Pofi¢i a Tisova, ktera

sdruzuje elektrarny s vyznamnym podilem vyroby tepla pro dalkové vytapéni objektt [17].

Hlavnimi produkénimi komoditami jsou Vv soucasnosti teplo, kterym jsou prostfednictvim
dalkovych rozvodii zdsobovany obce v okoli elektrarny, elektricka energie (instalovany vykon
je vyuzivan zejména v obdobi energetické Spicky) a certifikované stavebni hmoty vyrobené
Z pevnych zbytkl produktti hofeni béhem spalovani uhli pii vyrob¢ elektrické energie (lozo-

vy, filtrovy popel a tzv. energosadrovec).

Elektrarna je situovana v zapadni casti tzv. Sokolovské hnédouhelné panve, mezi KruSnymi
horami a Slavkovskym lesem. Jedna se o nejzapadnéjsi energeticky zdroj Skupiny CEZ na
uzemi nasi republiky. Lezi v nadmoiské vySce 405m v témét samotném geografickém stredu
tzv. lazeniského trojuhelniku, jehoz vrcholy jsou tvofeny lazeniskymi mésty Karlovy Vary,

Marianské Lazné a FrantiSkovy Lazné [17].

Historie elektrarny se datuje od ledna roku 1953, kdy bylo rozhodnuto o jeji vystavbé, bylo
zapocato s pfipravou projektové dokumentace a nasledné i pfipravou stavenisté. Vlastni pro-
ces vystavby elektrarny Ize rozdélit do dvou technologickych celkii. Technologicky celek
ETI I (8 x granulaéni kotel s parnim vykonem 125 t/h a 4 turbogeneratory s vykonem 50
MW) byl uveden do provozu v letech 1958 — 1959 a technologicky celek ETI II (3 x blok o
instalovaném vykonu 100 MW) byl spustén v letech 1960 — 1962 [26].

V pribéhu let 1983 — 1987 probéhla rozsahld rekonstrukce ETI I, pfi niz doslo k prestavbé
hlavniho vyrobniho zafizeni elektrarny na kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla (odpadni
teplo vznikajici pfi vyrobé elektfiny bylo vyuZito k dalkovému vytapéni). Dva turbogenerato-
ry 50 MW byly nahrazeny kondenza¢nimi turbinami s regulovanym odbérem o instalovaném

vykonu 55 MW a soucasné¢ byl vybudovan rozvod tepla pro zasobovani sokolovského regionu
[25].

V dtsledku hospodaiskych, ekonomickych a socialnich zmén v obdobi po listopadu 1989

doslo v tzv. prvni Gtlumové viné hnédouhelnych elektraren k odstaveni dvou 100 MW bloki
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ETI 11. Jednoho na konci roku 1990 a druhého na konci roku 1991. Toto opatifeni mélo snizit
ekologickou zatéZ regionu severozapadnich Cech, ktera se projevovala mj. odumiranim les-

nich porostl ve vrcholovych partiich Krusnych hor [26].

Dalsi snahy o zmirnéni dopadu provozu elektrarny na okolni zivotni prostiedi vedly
k instalaci tfisek¢niho elektrického odlu¢ovace na zbyvajicim 100 MW bloku ETI 1l a nahra-
zeni 125 t/h granulacnich kotli ETI I dvéma kotli fluidnimi o parnim vykonu 2 x 350 t/h. Vy-
stavba prvniho fluidniho kotle byla realizovana v letech 1993 — 1995, vystavba druhého fluid-
niho kotle probihala v letech 1995 — 1997. Soucasné byla v tomto obdobi instalovana i odsi-
fovaci jednotka 100 MW bloku ETI II, kterd pracuje na principu mokré vapencové vypirky.
Cinnosti spojené s minimalizaci environmentalnich dopadii vyrobniho procesu vyvrcholily
realizaci doprovodnych staveb, které zabezpecuji ekologické ukladani popelovin a ostatnich
pevnych zbytkl hofeni a sanaci odpadnich vod vyrobnich procest prostiednictvim chemické
Cistirny odpadnich vod. V tomto ohledu je dulezita implementace systému fizeni ochrany zi-
votniho prostfedi dle CSN EN ISO 14001:2005, ktera je nedilnou soudasti vyrobniho procesu
elektrarny od roku 2005 [26].

Palivem pro oba technologické celky je hnédé uhli pochéazejici pfevazné od generalniho do-
davatele, kterym je spolecnost Sokolovska uhelna a.s. (SUAS). Pasova doprava piimo
z tfidirny SUAS, byla po zaniku jeji divize Zapad a likvidaci stavajiciho dopravniho zatizeni
nahrazena kombinovanou dopravou (po Zeleznici az do areélu elektrarny, v misté je vyuziva-
na stavajici pasova doprava). Pro zapalovani vSech kotli v elektrarné je v souc¢asné dobé pou-

zivan zemni plyn [17].

V minulych letech doslo k ukonéeni rozsahlého ekologického investiéniho programu, elek-
trarna doposud plné spliuje emisni limity stanovené Zakonem o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012
Sb. Veskeré pevné zbytky vznikajici spalovanim uhli pfi vyrobé elektrické energie (popilek,
struska) jsou ukladany jako certifikovany vyrobek (energosadrovec) vyuzivany ve stavebnic-
tvi, nebo jako materidl pro rekultivaci krajiny a zahlazovani byvalé dilni ¢innosti v okoli
elektrarny. Pro fizeni technologickych procest ve vyrobé byl modernizovan instalovany fidici
systém spolec¢nosti METSO DAMATIC XD. Rychlost a plynulost vymény informaci mezi
jednotlivymi pracovisti byla podpoiena vybudovanim vnitropodnikové optické sité¢ LAN, kte-
rd usnadiiuje fizeni veSkerych organizacnich procesti. V tomto duchu probéhlo i nasazeni
softwarovych prostfedkli spole¢nosti SAP pro fizeni spravy a udrZzby vyrobniho zatfizeni,

ucetnictvi, nakupu, spolehlivosti a provozni dokumentace [25].
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Soucasnost, cile a priority

V soucasné dobé¢ stoji elektrarna Tisova na prahu nové vyvojové etapy, zZ rozhodnuti valné
hromady CEZ a. s. konané v &ervnu 2015 byla tato vyrobni jednotka vy¢lenéna z vyrobniho
portfolia Skupiny CEZ a ptevedena jako vklad do nové akciové spolecnosti s nazvem Elek-
trarna Tisova a. s. Tato noveé vznikla dcefina spole¢nost by méla byt posléze nabidnuta
k prodeji n¢kterému z potencialnich zajemct.. Rozhodnuti o vyclenéni bylo dusledkem dlou-
hodobé strategie spolecnosti, ta se snazi omezit podil dozivajicich klasickych elektraren ve

svém vyrobnim portfoliu.

Dalsim argumentem pro vy¢lenéni byl vyvoj v legislativni oblasti tykajici se ochrany zivotni-
ho prostredi. Zptisnéni emisnich limita v dasledku platnosti Zdkona o ochrané ovzdusi zna-
mend po roce 2020 pro elektrarnu zvySené naklady na odstranovani slozky NOx
ze spalinovych plynil, coz se zcela urcité negativné promitne do vyse vyrobnich ndkladi. Do
provoznich ndkladl rovnéz negativné promlouvaji rostouci naroky na udrzbu a opravy star-
nouciho technologického zatizeni elektrarny. Nakladové ukazatele vyroby elektrické energie
v klasickych zdrojich se, vlivem klesajicich investi¢nich a provoznich nékladi spojenych

s produkci energie z obnovitelnych zdroj, ocitaji pod stale vétsim tlakem na jejich snizovani.

Z vyse uvedenych skuteénosti plynou pro soucasny podnik nékteré cile, na jejichZ splnéni je
Vv blizké budoucnosti potieba se zaméfit. Jednd se zejména o ukonceni dlouhodobého soudni-
ho sporu vedeného se SUAS ohledné ceny paliva a stanoveni budouci ceny této vstupni suro-
viny na takové trovni, ktera bude soucasné piijatelna pro ob¢ strany sporu. Cena paliva vstu-
puje zasadn¢ do nakladovych kalkulaci findlni produkce, nejistota spojena s jejim vyvojem je
znacnou prekazkou pfi UspéSném strategickém pladnovani. Se zpfisiiujicimi se emisnimi limity
je zapotiebi v nasledujicich n¢kolika letech generovat dostate¢né finan¢ni zdroje na pokryti
investic do technologii na odstrafiovani NOy ze spalinovych plynt. Tato skute¢nost se vyrazné
promitne do ekonomickych vysledkl spolecnosti. Pii nerealizaci téchto investic, je v disledku
znacné penalizace prekracovani emisnich limitd, ohroZena budouci existence podniku. Tvorbu
finanéni rezervy je mozné podpofit zejména zlepSenim vSech ekonomickych ukazateld pro-
dukce podniku, v tomto procesu sehraje klicovou roli i sledovani a optimalizace nakladu, je-
jichZ ¢ast spojenou s produkci tepla V kotlich s fluidnim spalovanim analyzuje nésledujici

text.
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6. Fungovani trhu s elektrickou energii

Hlavni vlastnosti elektrické energie, ktera ovliviiuje zptisob obchodovani s touto komoditou
je jeji neskladovatelnost. Jedinou, v souc¢asné dobé technicky a ekonomicky efektivni meto-
dou uchovani vétstho mnozstvi elektrické energie je vyuziti funkce precerpavacich elektraren.
Rovnovaha v rozvodné siti je tedy podminéna existenci vztahu, ktery stanovi, ze celkovy ob-
jem energie do rozvodné sit¢ dodané se musi rovnat celkovému souctu energie ze sit¢ odebra-
né a piipadnym vzniklym ztratam. Pouze v tomto piipad¢ jsou podminky v rozvodné siti
v rovnovaze. Existuje-li v rozvodné siti pfebytek vykonu (je odebirano mén¢ energie, nez je
vyrobeno) dochazi k nartstu frekvence v siti a naopak je-li v rozvodné siti nedostatek vykonu
(je odebirano vice elektrické energie, nez je vyrobeno) dochazi k poklesu frekvence v siti, oba
tyto stavy jsou dlouhodobé technicky nezadouci (mohou vést k vypadkim v dodavkach elek-
trické energie postihujici rozsahld tzemi). K minimalizaci vyskytu téchto negativnich jevil
jsou energetické toky v narodnich energetickych soustavach regulovany prostiednictvim

dispecinkii, které pomoci urcitych regulacnich mechanismu zajist'uji rovnovahu vykonu.

Dalsi specifickou vlastnosti elektrické energie je zptisob jeji dopravy. Ta je realizovéna pro-
sttednictvim rozvodné sité, kterou se elektrickd energie $ifi cestou nejmensiho elektrického
odporu. Z tohoto divodu nelze v jednotlivych odbérnych mistech jednozna¢né identifikovat

zdroj odebirané energie, jedna se tedy o zcela homogenni produkt.

Obchod s elektrickou energii diky témto specifickym vlastnostem vyzaduje ptesné informace
o objemu elektrické energie, ktera je v daném okamziku do sit¢ doddvéana ¢i naopak odebira-
na. Objemy vyrobené a odebrané elektrické energie jsou predmétem obchodnich dohod mezi
jednotlivymi ucastniky trhu. V ptipad¢ vzniku odchylky od takto smluvné sjednaného ode-
braného mnozstvi elektrické energie jsou jednotlivé trzni subjekty povinny uhradit naklady
spojené s objemem regulacni energie, kterd byla v zdjmu zachovani rovnovahy energetické
soustavy dodateéné vyrobena. Kazdy subjekt obchodujici s elektrickou energii je zodpovédny
za odchylku, kterou v siti zptisobi. Tato odpovédnost muze byt i pienesena, a to v pripadé kdy
je spotiebitelem maloodbératel napt. domdacnost, ta vyuziva elektrickou energii dle vlastni
potieby, bez ohledu na okolnosti panujici v rozvodné siti. Odpovédnost za ni piebira obchod-
nik (velkoobchod), se kterym ma uzavienu smlouvu o odbéru. Obchodovani s elektrickou
energii 1ze tedy rozdélit na velkoobchodni a maloobchodni trh, pfi€emz vSichni Gi€astnici spa-

dajici do skupiny velkoobchodniki nesou odpovédnost za regulacni odchylku, kterou svou
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¢innosti zptsobi. Maloobchodni odbératelé jsou této povinnosti zpro§téni a prenaseji ji na své

velkoobchodni dodavatele [20].

Na trhu s elektrickou energii piisobi nékolik subjektl, mezi n¢ patii zejména producenti elek-
trické energie, obchodnici, odbératelé 1 fidici a regulacni autority. Popis ¢innosti v§ech ucast-

nika energetického trhu je obsahem nésledujiciho textu.

Vyrobce elektrické energie provozuje tuto podnikatelskou ¢innost pouze s platnou licenci. V
piipadé splnéni vSech podminek, kterymi je ud€leni licence podminéno, ma pravo na piipoje-
ni svého vyrobniho zafizeni k siti a je mu poskytnuta urcita prepravni kapacita prenosové sou-
stavy k pfepravé elektrické energie k zédkaznikovi. Kromé prodeje silové elektfiny miize vy-
robce poskytovat i tzv. podptrné sluzby. Jedna se o fizeni vykonu energetického zdroje v dr-
Zeni vyrobce (snizovani ¢i zvySovani dodévek elektrické energie do sit€) na pozadavek pro-
vozovatele pienosové soustavy. Viechny energetické zdroje ve vyrobnim portfoliu CEZ a. s.
jsou dle pozadavku provozovatele pienosové soustavy zatéZzovany dle pokynii centralniho
technického dispedinku CEZ a. s., vSechny vyrobny tak v pfenosové soustavé plisobi jako

jeden velkokapacitni zdroj [17].

Obchodnik s elektrickou energii podnika na zakladé podminek stanovenych v udélené ob-
chodni licenci. Svou ¢innost provozuje na velkoobchodnim i maloobchodnim trhu. Objem
vSech realizovanych transakci musi byt pravidelné reportovan operatorovi trhu s elektrickou

energii.

Odbératelé jako dalsi subjekty energetického trhu spotfebovavaji elektrickou energii na za-
klad¢ smluvniho vztahu s dodavateli (vyrobci, obchodniky). Kazdy odbératel ma ze zadkona

pravo na stabilni dodavku elektrické energie v odpovidajici kvalité.

Cinnost provozovatele distribuéni soustavy je rovnéz fizena prostiednictvim licencovanych
podminek. Naplni této Cinnosti je zabezpeceni bezpetného a kvalitniho pfenosu elektrické
energie ke kone¢nému spotiebiteli. Uzemi CR je rozdéleno do tii izemnich celkil, ve kterych
distribuéni sluzby poskytuji spoleénosti CEZ Distribuce a. s., E.ON Distribuce a. s. a PRE
Distribuce a. s [18].

Provozovatel pirenosové soustavy zajiSt'uje svou Cinnosti dispecerské fizeni energetické sou-
stavy na Uizemi daného statu. Déle pak spravuje a udrzuje pfenosovou soustavu na napéto-
vych hladinach 400kV, 220kV a vybrana vedeni 110kV. Tato ¢innost je vykonavana na za-

kladé udé&lené licence, kterou obdrzi pouze jeden subjekt (pfirozeny monopol). Na izemi CR
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vykonava ¢innosti provozovatele prenosové soustavy spoleénost CEPS a. s. (Ceské energetic-

ké pfenosova soustava).

Mezi hlavni ¢innosti operatora trhu patii zajisténi plynulého fungovani trhu s elektrickou
energii. To predstavuje zejména registraci ucastnikd trhu, zpracovani dostupnych dat o reali-
zovanych transakcich a tvorbu obchodnich diagramt (méfeni, vyhodnocovani a rozactovani
vzniklych regulacnich odchylek). VSechna data jsou nasledné poskytovana vSem Ucastnikiim
trhu [22]. Cinnosti operatora trhu zajistuje na nasem tzemi spole¢nost OTE a. s. (Operator

trhu s energiemi).

V kompetenci Energetického regula¢niho ifadu je poskytovani licenci vSem licencovanym
subjektim na trhu s elektrickou energii, stanovovani cenovych tarifii pro regulovanou ¢ast
ceny elektrické energie. To je ta Cast ceny elektrické energie, u které neni zajiSténa cenova
tvorba prostiednictvim hospodarské soutéze ucastniki trhu, jedna se naptiklad o pfenosové a

distribu¢ni sluzby, které jsou ptirozenymi monopoly [20].

Transakce realizované na energetickém velkoobchodnim trhu 1ze obecné rozélenit do dvou
skupin. V prvni skupiné se nachdzi obchodni vztahy realizované na tzv. neorganizovaném
trhu. Ten se vyznauje uzaviranim samostatnych dvoustrannych obchodnich dohod, které
nejsou omezovany pravidly. Zamyslené transakce vSak musi byt nahlaSeny predem operato-
rovi trhu, jesté pred jejich samotnou realizaci. Tento zpisob obchodovani s sebou ptinasi urci-
té komplikace v podob¢ hledani optimalniho obchodniho partnera, ktery bude ochoten splnit
vSechny specifické podminky. V pfipadé nalezeni vhodného partnera lze ovsem dojednat ob-
chod v takové podobé, ve které by pii obchodovani prostfednictvim burzy mohl jen velmi
obtizné existovat. Velmi Casto jsou vyuzivany standardizované EFET (The European Federa-
tion of Energy Traders) smlouvy [19], jejichZ podminky jsou pfedem stanoveny a ucastnici
obchodu akceptuji pouze ty, na kterych se pfedem dohodli a které jim vyhovuji. Neorganizo-
vany trh umozniuje i uzavirani obchodnich smluv prostfednictvim sluzeb clearingovych bank,
ktera za poplatek zajistuji profinancovani obchodli mezi stranami, které spolu dosud neob-
chodovali a nemaji tudiz zkusenosti s vzajemnym finanénim vypoiadanim a platebni moral-

kou.

Organizovany trh poskytuje v§em ucastnikiim jednu centralni protistranu, kterou je energe-
ticka burza (v CR to je Power Exchange Central Europe, PXE). Mezi hlavni tikoly burzy
patii sprava trhu, stanovovani obchodnich pravidel a zajistovani vypotfadani obchodt. Ob-

chody prostiednictvim burzy jsou realizovany jako tzv. aukéni (stanoveni priseciku nabidko-
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vych a poptavkovych kiivek jednotlivych ucastniki aukce) nebo pribézné (nabidky a po-

ptavky jsou parovany okamzité, pokud je nalezena odpovidajici protistrana).

Dlouhodobé obchody jsou uzavirany na delsi ¢asovy horizont. obvykla se vypisuji na obdobi
dvou az tii let. Takto uzavirané obchody slouzi pro finan¢ni zajisténi dlouhodobé ceny elek-
trické energie. Vypotradani na tomto trhu nemusi byt vzdy realizovano prostiednictvim fyzic-
ké dodavky, ale mize probehnout prostfednictvim tzv. finan¢niho vypotadani, kdy dochazi k
finan¢nimu vyrovnani rozdili proti pivodnimu ndkupu. Kontrakty, se kterymi se obchoduje,

jsou: futures, forwards, opce nebo CfD (Contracts for Difference) [28].

Na kratkodobém trhu se obchoduje v ¢asovém horizontu né¢kolika hodin maximalné dnti. Na
blokovém trhu se obchoduje s produkty: BASE LOAD - celodenni nabidka 24hodin den-
né/7dnt v tydnu, PEAK LOAD - nabidka ve $pickovém provozu od 8 do 20 hodin, nebo
OFF-PEAK LOAD — nabidka mimo $pi¢ku od 20 do 8 hodin. Denni trh nabizi obchodovani
s dodavkou elektrické energie v jednodennim piedstihu. Obchod je realizovan jako soubor 24
aukci (na kazdou hodinu nadchézejiciho dne jedna aukce) a jeho vysledkem je stanoveni ho-
dinové ceny za zobchodované mnozstvi elektfiny na nasledujici den. Na vnitrodennim trhu
se uzaviraji obchody na dodavku elektrické energie v dany den, minimalné jednu hodinu pte-
dem. Obchoduje se formou prubézného obchodovani. Na vyrovnavacim trhu je centralni
poptavka a nabidka fizena provozovatelem pienosové soustavy, a slouzi k nakupu regulacni
energie pro stabilizaci vykonové bilance v pfenosové soustav€. Obchody jsou uzavirany zpra-

vidla 30 minut pted zahajenim dodavky [28].

Vyse uvedené charakteristiky souvisi s vnitrostatnim trhem s elektrickou energii, pro reali-
zaci nadnarodnich obchodi je nutno pocitat jesté rovnéz s preshraniénimi pfepravnimi ka-
pacitami. Infrastruktura vétSiny narodnich elektriza¢nich soustav je v ramci daného uzemi
dostacujici, k plnohodnotnému propojeni s ostatnimi zemémi vSak vétSinou nestaci. Z tohoto
diivodu se k cen¢ obchodniho kontraktu s elektrickou energii na mezinarodni urovni ptidava
jesté cena za rezervaci piepravnich kapacit k ptfenosu elektrické energie do zemé spotieby.
Integraéni snahy v ramci Evropské unie smétuji k vytvoreni jednotného denniho trhu s elek-
trickou energii. Oblast, ve které se pfeshrani¢ni pfenos elektrické energie s uspéchem realizu-
je, se rozklada na uzemi mezi Portugalskem a Finskem. Vytvofeni plné fungujiciho denniho

trh v zapadni a stfedni Evropé€ je otazkou velmi blizké budoucnosti.

Nejvétsim nebezpecim pro nove vznikajici sjednoceny trh je jeho hrozici deformace prostied-

nictvim nevhodnych regulatornich zasahi. Ekonomicky neopodstatnéné dotace pro vyrobce
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elektrické energie z obnovitelnych zdroji, které mnohdy pokryvaji cely objem vyrobnich né-
kladd, umoznuji tladit prodejni ceny energie smérem dolt. Koneény zékaznik vsak tyto do-
ta¢ni prosttedky uhradi v regulované slozce koncové ceny elektrické energie, jejiz vyse je
urcovana prostfednictvim kazdoro¢niho cenového vyméru vydavaného na nasem uzemi Ener-

getickym regula¢nim ufadem.
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7. Technologie fluidniho spalovani

Snaha spalovat mén¢ kvalitni uhli s nizkou vyhievnosti a soucasn¢ i s riznorodymi vlast-
nostmi byla podnétem k vyvoji systému, ktery spo¢iva ve spalovani paliva s nizkym obsahem
hoflaviny a setrvani této hotlaviny po pomérné dlouhou dobu v aktivni zon¢ hoteni a tim k

dokonalému spalovani. To stalo u zrodu fluidniho spalovani [25].

V soucasné dobé¢, kdy je kladen predevsim daraz vyrabét elektrickou energii s ohledem na
ekologii se prosazuji pouze vyrobni jednotky, které spliiuji pozadavky tzv. ,.Cisté technologie
spalovani". U fluidnich kotld (schéma viz. pfiloha D) je jejich nejvétsi vyhodou nizkoteplotni
spalovani pfi teplot¢ loze 850 °C, takto spalované drcené uhli hrubsi frakce spole¢né s pra-
chem potlacuje tvorbu NOy a soucasné je vazan oxid siti¢ity S0,, vznikajici spalovanim siry
obsazené v uhli pfimo v ohnisti pfidavanim mletého vépence. Mlety vapence, se v ohnisti
vlivem tepla nejprve rozlozi a takto rozlozeny vapenec vaze siru za vzniku siranu vapenatého
(sadry). V ohnisti vznika ve vznosu fluidni vrstva - Smés popela, uhli, spalin a vzduchu. Spa-
lovani probih4 pomaleji nez u klasickych praskovych kotlii. Fluidni vrstva 1épe roznasi teplo a
snizuje se tak teplota v ohnisti. MnozZstvi popela, potfebného k udrzeni fluidni vrstvy je zajis-
téno tim, ze se popel odlucuje v cyklonu a vraci se zpét pies sifon do ohnisté, podle potieby se

popel z vrstvy odpousti. [25]

Fluidni kotle pro sviij provoz pottebuji velké vzduchové ventilatory, které spotiebuji velké
mnozstvi elektrické energie. Ventilatory udrzuji fluidni vrstvu ve vznosu. Nejvétsi fluidni
kotel s vykonem 350 t/h pary v CR byl uveden do provozu v roce 1995 pravé v elektrarné
Tisova. Fluidni kotle se uplatiiuji hlavné na menSich elektrarnach, kde vystavba ndkladného

odsitfovaciho zafizeni za kotlem neni ekonomicky vyhodna. [25]

Fluidni kotel K11

Atmosféricky fluidni kotel s cirkulujici vrstvou, ktery spaluje hnédé uhli ze sokolovské hné-
douhelné panve je jednim ze dvou zdroju pary elektrarny Tisova ETI 1. Parametry kotle K11
jsou uvedeny v tab. 7.1. Fluidni kotel je schopen spole¢né s uhlim spalovat i dfevni §tépku v
mnozstvi do 20 % tepelného obsahu zékladniho paliva, toto palivo neni v souc¢asnych nékla-
dovych podminkach (vysoké néklady na ndkladni automobilovou dopravu, nizkd cena uhli)

vyuzivano. [10]

Konstrukce kotle navrzena spolecnosti EVT Stuttgart se Stihlou a vysokou spalovaci komorou

s vyskou 47 m, se vyznacuje dokonalym spalovanim. Tim je zplsobeno, Ze nedopal tohoto

38



kotle je velmi nizky. Tvar spalovaci komory mé pozitivni vliv 1 na cirkulaci vapence, proto
dochazi k dokonalému vypéleni vapence a tim i k dokonalému vyuziti vapna pro odsifovani.
U¢innost odsifeni ¢ini 85 - 90 %. Pfi provozu je nutno velmi ptisné hodnotit vzduchovou bi-

lanci kotle, aby bylo spalovani ucinné. Mnozstvi vzduchu ptivadéného do kotle je méieno a

vyhodnocovano automatickym fidicim systémem kotle v algoritmech regulaci [10].

Tabulka €. 7. 1 : Zakladni provozni parametry fluidniho kotle K11.

Parametr Jednotka Hodnota
Parni vykon fluidniho kotle [t/h] 350
Tepelny vykon fluidniho kotle [MW{] 262,13
Tlak prehiaté pary [MPa] 9,42
Teplota piehiraté pary [°C] 505
Rozsah automatického fizeni Py [90] 40 - 100
Vlastni spoti‘eba elektrické energie p¥i Pjm [MW/h] 7,157
Spotieba vapence [t/h] 8,450
Spalné teplo v uhli Qg [MJ/kg] 9,75 - 13,75
Udinnost [%] 91,6
Spotieba paliva pri daném Pjy, Qs a i¢innosti [t/h] 95,5

Zdroj: vlastni zpracovani dle [10], 2015. Pozn.: Pj,— jmenovity parni vykon, Qy— spalné teplo v uhli

Fluidni kotel K12

Atmosféricky kotel s cirkulujici fluidni vrstvou, spalujici sokolovské hnédé uhli s moznosti
spalovat dievni §tépku v mnozstvi do 20 % tepelného obsahu zakladniho paliva. Parametry
kotle jsou uvedeny v tab. 7.2. K12 je nedilnou soucasti technologického procesu vyroby
elektfiny a tepla ve vyrobné ETI I. Konstrukce atmosférického fluidniho kotle navrzena spo-
le¢nosti LURGI se vyznacuje dokonalym spalovanim. Dokonalé spalovani je umoznéno §tih-
lou a vysokou spalovaci komorou s vySkou komory 32 m. Stejn¢ jako v ptipadé predeslého
kotle K11 je pfi provozu nutno velmi ptisné hodnotit vzduchovou bilanci kotle, aby bylo spa-
lovani uc¢inné. Mnozstvi vzduchu ptivadéného do kotle je méfeno a vyhodnocovano fidicim

systémem kotle v algoritmech regulaci [11].
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Tabulka €. 7.2 : Zékladni provozni parametry fluidniho kotle K12.

Parametr Jednotka Hodnota
Parni vykon fluidniho kotle [t/h] 350
Tepelny vykon fluidniho kotle [MW{] 262,13
Tlak prehiaté pary [MPa] 9,42
Teplota pi‘ehraté pary [°C] 505
Rozsah automatického Fizeni Py, [9%6] 40— 100
Vlastni spoti‘eba elektrické energie p¥i Pjm [MW/h] 6,286
Spotieba vapence [t/h] 8,450
Spalné teplo v uhli Q [MJ/kg] 9,75 - 13,75
U&innost [%0] 93,4
Spotieba paliva pri daném Pjy, Qs a ic¢innosti [t/h] 82,24

Zdroj: vlastni zpracovani dle [11], 2015. Pozn.: Pj,— jmenovity parni vykon, Qs— spalné teplo v uhli

Z technickych parametri uvedenych v pedchozich tabulkach vyplyva, Ze pfi stejném parnim i
tepelném vykonu se oba kotle 1i§i v objemu vlastni spotieby elektrické energie, u K11 je ho-
dinova vlastni spotieba vyssi o vice nez 1 MW. Rozdily jsou i v t¢innosti obou kotld, tento
parametr je vyS$i u K12 o téméft 2%, s touto skute¢nosti uzce koresponduje i nizs§i hodinova
spotieba paliva tohoto kotle, rozdil oproti K11 ¢ini vice nez 13%. Je tedy patrné, Ze produkce

pary prostfednictvim K12 je diky jeho technickym parametrim ekonomicky efektivnéjsi.

(tvar spalovaci komory, davkovani paliva, odtah popelovin) a rozdilnymi technickymi pro-

sttedky (uZiti pohont s vyssi energetickou G€innosti v piipadé K12).
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8. Identifikace klicovych nakladovych ukazatelt

Identifikace kli¢ovych nakladovych ukazateli kotlt s fluidnim spalovanim vychazi pfi re-
spektovani zakladnich teoretickych vychodisek obsazenych v uvodu této diplomové prace,
zejména z metodiky ,, Metodika zpracovani kalkulace cen tepelné energie
(CEZ_ME 0975r00)“ [8] pouzivané v CEZ a. s. a rovnéz také z informaci obsaZenych ve
Véstniku Energetického regulaéniho ufadu (ERU) [21]. Oba tyto zdroje informaci obsahuji
totozny kalkula¢ni vzorec, ze kterého 1ze klicové nékladové ukazatel vyroby tepelné energie

Vv kotlich bezpeéné identifikovat. Kalkulac¢ni vzorec je uveden na obr. 8.1.

Obr. ¢. 8.1.: Kalkula¢ni vzorec pro vypocet nakladi vyroby tepla.

Kalkula¢ni vzorec ceny tepelné energie (K¢), bez DPH

1. Proménné naklady [K¢]
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1. 2. Elektrickd energie
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1. 4. Nékup tepelné energie

1. 5. Ostatni promeénné naklady

. Stalé naklady [K¢]

1. Mzdy a zakonné pojisténi

. Opravy a udrzba
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. Financni leasing

. Zakonné rezervy

. Vyrobni rezie

. Spravni rezie
. Uroky
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Zdroj: vlastni zpracovani dle [8], 2015.
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8. 1. Proménné naklady

Identifikace a kvantifikace jednotlivych poloZzek proménnych nakladu vychazi z tzv. energe-
tické bilance pti vyrobé¢ tepla, kterd v sobé zahrnuje vSechny vstupni (palivo, technologicka
voda, zemni plyn, elektrickd energie, vapenec) a vystupni (popel, struska, koutové plyny)
suroviny spojené s procesem vyroby tepelné energie v Kotli s fluidnim spalovanim a soucasné
respektuje platné fyzikalni zakony z oblasti tvorby a predavani tepla. Plati zde také za-
kon o zachovani energie, kdy mérna energie dodana v palivu se v procesu pfemény trans-
formuje na energii obsazenou v piehtaté pare (dalsi vyuziti v parni turbing pii vyrobé elek-
trické energie), jeji mnozstvi je ovlivnéno technickou ucinnosti kotle a existenci pfipadnych
ztrat. Zbytkova energie pak odchazi v podobé popela, strusky a horkych spalinovych plynd.
Proces pfemény tepelné energie obsazené v palivu na energii obsazenou v pichiaté pare je

schematicky znazornén na obr. 8.2.

Obr. ¢. 8.2.: Proces pfemény energie ve fluidnim kotli.

Emise

Energie v palivu

Energie v zemnim
plynu

Vapenec

Technologicka voda

Elektricka energie

Fluidni kotel

W/

Teplo pro potfebu
wyrobni jednotky

YWyrobené teplo

Teplo pro wrobu
elektrické energie

—

Teplo pro teplofikaci

Pevné produkty hofeni

Zdroj: vlastni zpracovani dle [1], 2015.

Kalkula¢ni jednici pro proménné naklady je jednotka parniho vykonu na vystupu z kotle o
velikosti 1GJ. Postup pii stanoveni ceny jednotlivych polozek proménnych naklada byl na-
sledujici. V piipad¢, Ze byla cena dané vstupni suroviny (napi. cena energetického véapence,
cena technologické vody) zjistitelna z dostupnych podnikovych zdroji, je uvedena v plné vy-
§i. V ptipadé, kdy je cena nékteré vstupni suroviny (hnédé uhli, zemni plyn) pfedmétem ob-
chodniho tajemstvi mezi CEZ a. s. a nékterym externim dodavatelem, je jeji vyse stanovena
Z ceny obvyklé (podobné primyslové vyuziti) pro dané ¢asové obdobi. Cena elektrické ener-
gie pro vlastni spotiebu se pak dle podnikové smérnice [8] pro vypocet nakladt vyroby tepel-
né energie odviji od ceny této komodity pro pfisluSné casové obdobi na energetické burze,

v CR to je Power Exchange Central Europe (PXE).
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Spotiebované mnozstvi jednotlivych vstupnich surovin, které nasledné figuruje ve vypoctu
nakladové kalkulace, bylo zjisténo prostfednictvim softwarové aplikace firmy METSO (do-
davatel systému automatického Fizeni technologie vyroby v CEZ a. s. elektrarna Tisova)
snazvem DNA Tracer. Tato aplikace umoznuje sledovat a sumarizovat naméfené fyzikalni
hodnoty (mnozstvi, spotiebu elektrické energie, teplotu, tlak, prutok) v hodinovych, dennich,
tydennich a mési¢nich ¢asovych vzorcich. Vysledkem je pak pfesné stanoveni spotieby jed-

notlivych nékladovych polozek a jejich snadna sumarizace (viz. pfilohy A, B, C).

Objem vynaloZenych proménnych nakladid uzce souvisi s objemem finalni produkce
procesu nebo zarizeni, u néjz je nakladova kalkulace realizovana. V podminkach vyroby
elektrické energie je objem findlni produkce vyrobniho zafizeni zavisly na ¢asovém useku, po
ktery je vyrobni jednotka (kotel a turbogenerator) v provozu a na mife jejiho vytézovani
(Spi¢kovy vykon v dob¢ nejvyssi denni spotieby, minimalni vykon napt. v no¢nich hodinach).
Rozhodnuti o zatazeni ¢i vyfazeni zafizeni z provozu ¢i zpiisobu zatéZovani jednotlivych
zdrojli ve vyrobnim portfoliu CEZ, s ohledem na jejich ekonomické (zejména nikladové)
ukazatele, zajistuje prostiednictvim dalkového Fizeni centralni technicky dispe¢ink CEZ a. s.
Cely systém fizeni velice rychle reaguje na objem okamzité poptavky po elektrické energii, a
s vazbou na jeji aktualni cenu (on-line propojeni s energetickymi burzami) je poptavané
mnozstvi produkovano a preddvano zdkaznikiim (obchodnikiim s elektrickou energii) pro-
stfednictvim distribu¢ni soustavy. Vyprodukovana tepelna energie, skute¢na ro¢ni provozni

doba a jeji omezeni v jednotlivych letech sledovaného obdobi je zachycena v tab. 8.1.

Tabulka €. 8.1.: Provozni vytézovani kotli K11 a K12 v obdobi 2011 - 2013

Provozni omezeni
Rok | Kotel [ Vyrobena | Zarizeni | Skutefna | Odstavky | Zarizeni | Vynucené
energie |V planované | provozni na V poruse | odstaveni
opravé doba poZzadavek
[h] dispecinku
[GJ] [h] [h] [h] [h]
K11 | 1731393 1047 6921 128 529 135
2011 | K12 | 1843913 548 7825 0 363 24
K11 | 1346893 496 5891 1861 343 169
2012 [ K12 | 1396 321 155 6214 2020 96 275
K11 | 1559338 622 6682 666 471 320
2013 [ K12 | 1383088 724 6137 837 587 474

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z DNA Tacer, 2014.
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Konstrukce tabulky €. 8.1 vychazi z tzv. ro¢ni disponibilni doby provozu, kterd se vypocte
jako rozdil mezi celkovym poétem hodin v daném roce a poctem hodin, kdy je zafizeni
v daném roce v planované opravé. Skute¢na provozni doba Kotle je tvofena disponibilni
dobou provozu kotle po odecteni vSech ¢asii provozniho omezeni. Tato doba je tedy ovlivné-
na poctem hodin odstavky provozniho zatizeni elektrarny na pozadavek centralniho energe-
tického dispecinku (piebytek elektrické energie v siti). Dal§im faktorem, ovliviiujicim délku
skute¢né provozni doby, je poruchovost technického zarizeni vyrobny, v ptipadé poruchy
parniho kotle nelze produkovat dostatecné mnozstvi pary pro vyrobu pozadovaného mnozstvi
elektrické energie. Poslednim faktorem ovliviiujici délku provozni doby kotle je tzv. vynuce-
né odstaveni, ke kterému dochazi v ptipad¢ poruchy na nekteré parni turbiné ¢i generatoru,
vznika piebytek parniho vykonu, vyrobené teplo neni kde mafit, a proto musi byt néktery

Z kotli v provozu docasn¢ odstaven.

Jak vyplyva z tabulky ¢. 8.1, byl K11 v roce 2011 v provozu témét 90% z celkové ro¢ni dis-
ponibilni provozni doby (ta &inila 7731 hodin*). Na pozadavek dispe&inku byl kotel mimo
provoz pouze 1,6% z celkové rocni disponibilni doby. Poruchové vypadky predstavuji 6,8%
z této disponibilni doby, vynucené odstaveni potom 1,7%. V roce 2012 provozni doba ¢inila
73% 2z ro¢ni disponibilni doby (8264 hodin), odstaveni na pozadavek dispecinku vyznamné
narostlo na 22% disponibilni provozni doby (vyznamny pokles poptavky po elektrické
energii), poruchové vypadky se snizily na 4% disponibilni provozni doby (zlepSeni systému
udrzby) a vynucené odstaveni ¢inilo v tomto roce 2% disponibilni provozni doby. Rok 2013
predstavuje 82% hodin provozu z celkového poctu disponibilnich provoznich hodin (8138
hodin), odstaveni na pozadavek dispecinku se sniZilo na 8,2%, poruchové vypadky pak
Vv tomto roce piedstavovaly 6% z disponibilni provozni doby (v tomto roce se do porucho-
vosti negativné promitlo odloZeni nékterych planovanych oprav v minulém roce v ramci
finan¢nich uspor). Vyznamné narostl i podil vynuceného odstaveni (4%), ktery byl zptisoben
zvySenou poruchovosti parnich turbin na strojovné vyrobni jednotky (zde mél narust
poruchovosti stejnou pri¢inu jako na kotelné, tzn. nerealizace nékterych planovanych

oprav z davodu uspory nakladi na adrzbu zarizeni).

K12 byl na pocatku sledovaného ¢asového intervalu, v roce 2011, v provozu 95,3% z ro¢ni
disponibilni provozni doby (8212 hodin), na pozadavek dispecinku nebyl v tomto roce kotel

odstaven. Poruchovost v tomto roce ¢inila 4% a vynucené odstaveni si vyzadalo pouze 0,3%

4 T 1, . . ,
Rocni disponibilni doba provozu je uvedena vzdy v zavorce.
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zkraceni ro¢ni provozni doby. V roce 2012 byl kotel v provozu pouze 72% z disponibilni pro-
vozni doby (8605 hodin), na pozadavek dispecinku doslo k 23% sniZeni ro¢ni provozni doby,
coz je oproti pfedchozimu roku markantni nartst. Poruchovost poklesla na troven 1,1% ro¢ni
provozni doby (nizka poruchovost v disledku zefektivnéni systému udrzby) a vynucené
odstaveni v tomto roce piedstavuje hodnotu 3,2% ro¢ni disponibilni provozni doby. Rok 2013
predstavoval 76% provozu z ro¢ni disponibilni provozni doby (8036), odstavky na pozadavek
centralniho energetického dispecinku cCinily 10,4% z disponibilni provozni doby, poruchové
vypadky se promitly 7,3% omezenim ro¢ni disponibilni provozni doby (markantni narust
poruchovosti zarizeni oproti predchozimu roku) a vynucené odstavky v tomto roce Cinily

6% roc¢ni disponibilni provozni doby.

Obr. ¢. 8. 3 : Disponibilni, skute¢na provozni doba a provozni omezeni K11 a K12 v letech

2011 - 2013.
Disponibilni doba provozu, skute¢na provozni doba a provozni
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Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z DNA Tracer, 2014.
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Palivo

Palivo vyuzivané k vyrob¢ tepelné energie v kotlich s fluidnim spalovanim v elektrarné Tiso-
va je hnédé uhli ze Sokolovské hnédouhelné panve, jehoz dodavatelem je spolecnost Soko-
lovska uhelna a. s. (SUAS). Pro vypocet nakladi na palivo je potieba znat cenu paliva a
spotirebované mnoZstvi. Pii stanoveni ceny paliva pro energetické tcely (vyroba tepelné a
elektrické energie) se vychazi z mnozstvi tzv. spalného tepla, které je v palivu obsazeno.
Spalné teplo (Qs) piedstavuje takové mnozstvi tepla, které se uvolni dokonalym spalenim
jednotkového mnozstvi paliva. Uhli dodavané ze Sokolovské uhelné panve se vyznacuje niz-
kou kvalitou, spalné teplo v ném obsazené se pohybuje v rozmezi hodnot 9,75 — 13,75 MJ/kg,
dalsi charakteristickou vlastnosti je pomérné¢ vysoka sirnatost (zvySené naklady na odsifeni
spalinovych plynil) a popelnatost (zvySené naklady na ukladdni odpadnich produktii hoteni —
popelovin a energo-sadrovce). Tyto nizko-jakostni znaky se odrazi v cené, za kterou je tato
vstupni surovina od SUAS nakupovana. Pro ucely vypoctu nakladi v této diplomové praci
byla stanovena cena na trovni 24 K¢&/GJ spalného tepla, tato cena se od souc¢asné obchodni
ceny pon¢kud odliSuje, skutecnd obchodni cena je jednak pfedmétem obchodniho tajemstvi
CEZ a. s. a jednak je o jeji vysi v soucasné dobé veden mezi CEZ a. s. a SUAS dlouhotrvajici
soudni spor, v némz nebylo doposud rozhodnuto. Nicméné uvedené cena se k té skute¢né
svou hodnotou pfiblizuje a vypoctené vysledky ovlivituje pouze v minimalni mite. Vychazi —
li se z vySe uvedenych parametrd, tzn. z primérné hodnoty spalného tepla obsazeného v uhli a
ceny za jeden gigajoul tohoto tepla, lze kalkulovat s nakladovou cenou 270 K¢/t hnédého
uhli. Hodnota tohoto parametru se ve sledovaném obdobi 2011 - 2013 neménila, protoZe cena
vstupni suroviny je pfedmétem dlouhodobého kontraktu. Pro uplnost lze jesté uvést, ze hod-
nota spalného tepla v dodavaném uhli je pro danové ucely a pro ucely efektivniho tizeni vy-
robniho procesu zjistovana kontinudln€é v prib¢hu dne, pravidelné opakovanymi rozbory,

v akreditované laboratofi v arealu elektrarny.

Dal§im parametrem, ktery je pro pfesné stanoveni nakladl na palivo vstupujici do procesu
pfemény energie obsazené v uhli na teplo nutné stanovit, je spotfebované mnozstvi paliva.
Vysledny objem spoti‘eby uhli je ovlivnén zejména rozdilnou hodinovou spoti‘ebou pali-
va obou kotli (viz. tab. 7.1 a tab. 7.2) a rozdilnou provozni dobou obou kotl ve sledovaném

obdobi (viz. tab. 8.1).

Méfeni spotieby je realizovano prostiednictvim piesnych pasovych vah na nékolika mistech
palivové cesty mezi vysypkou Zelezni¢nich vagdénl a zasobniky paliva jednotlivych kotla.
Sledovani spotieby paliva jednotlivych kotli v dennim, tydennim ¢i mési¢nim souhrnu
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je mozné prostirednictvim aplikace DNA Tracer. Pro danové ucely a pro ucely efektivniho
fizeni vyrobniho procesu se sleduje mnozstvi paliva odebraného od dodavatele, na skladce a

Vv zasobnicich surového uhli jednotlivych kotla.

Dle cenového rozhodnuti ERU [21] je pro G&ely stanoveni ekonomicky opravnénych naklada
na palivo pii vyrobé¢ tepelné energie potieba do téchto nakladii zahrnout 1 naklady na dopra-
vu, dale pak spotiebni nebo ekologickou dai® (pokud vyrobce nemuze byt od téchto dani
osvobozen) a rovnéz dodatecné naklady za piekroc¢eni nebo neodebrani sjednaného mnozstvi
paliva. V pripadé¢ kolisani cen paliv a energii zahrnovanych do ekonomicky opravnénych na-
kladi v kalkulaci nakladi pti vyrobé tepelné energie Ize tyto ceny v kalendarnim roce ¢asové

pramérovat s tim, Ze cena paliv a energii nesmi byt za dané obdobi zamérné zvysena.

S vyuzitim vySe uvedenych informaci Ize konstruovat tabulku vyvoje nakladii na palivo ve

sledovaném obdobi 2011 — 2013 (viz tab. 8. 2).

Tabulka €. 8.2: Vyvoj nékladii na palivo K11 a K12 v obdobi 2011 - 2013.

Kotel | Rok Cena Spoti‘eba Naklady na Naklady Celkové
palivo doprava “ékgidvyo“a

[Ke/A] 1] [tis. K&] [tis. K&] [ES. Xe]

2011 660 956 178 458 1322 178 459

K11 2012 270 562 591 151 899 1237 151 901
2013 638 131 172 265 1595 172 297

2011 643 528 173 753 1287 173 754

K12 2012 270 511 039 137 981 1124 137 982
2013 504 707 136 271 1262 136 272

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z DNA Tracer, 2014.

Krom ceny vstupni suroviny a spotfebovaného mnozstvi do vysledné nakladové kalkulace
vstupuyji 1 ndklady na dopravu, ty se vlivem rostoucich cen v Zelezni¢ni prepraveé u dodavatele

Vv letech 2011 a 2012 meziro¢né zvysily o 10%, v letech 2012 a 2013 dokonce 0 14%.

Elektricka energie

U fluidnich kotld, jako technickych zafizeni pro pfeménu energie vdzané v hnédém uhli na
energii obsazenou v piehfaté vodni pare, pfedstavuje spotieba elektrické energie vyznamnou
nakladovou polozku. V tomto piipadé hovoiime o tzv. vlastni spotiebé elektrické energie.
Jedna se o spotiebu elektriny bezprostiedné souvisejici s vyrobou a dodavkou elektriny

(vCetné spotteby v prib&hu najizdéni a odstavovani zatfizeni). Vyrobena elektrickd energie na

® Dle zékona ¢&. 261/2007 Sb. v pozdg&j§im znéni, o stabilizaci vefejnych rozpotti, je vyroba elektrické energie od
dané z paliv osvobozena.
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svorkach turbogeneratoru (elektricky generator spfazeny s parni turbinou, viz. piiloha F) se
déli na energii dodavanou piimo do sité a na energii spotfebovanou pro vlastni vyrobu elek-
trické a tepelné energie — Gpravu a transport paliva, provoznich hmot a vedlejSich energetic-
kych produktt a upravu spalin. Zakladni bilance elektrické energie pii vyrobé tepla je dle me-
todiky CEZ a. s. [1] zachycena na obr. &. 8. 4. Otazkou, je v tomto piipads, opét zptisob sta-
noveni objemu spoti‘ebované elektrické energie pro vlastni spotifebu a také identifikace

ceny, pro vyslednou nakladovou kalkulaci této polozky.

Objem spotiebované elektrické energie pro vlastni spotiebu jednotlivych kotli byl sta-
noven méienim a sumarizaci této hodnoty, v mésicnim souhrnu, prostfednictvim softwarové-
ho prostfedku DNA Tracer. Doslo k méfeni mésiéni spotieby celé blokové rozvodny (napaji
vzdy pohony jednoho kotle a jednoho turbogeneratoru) a tato hodnota byla posléze ocisténa o
hodnotu vlastni energetické spotieby turbogeneratoru, ktera neni pro kalkulaci nakladi vlastni
spotieby elektrické energie kotle dilezita. Takto 1ze objem vlastni spotieby jednotlivych kotl
identifikovat s dostate¢nou ptesnosti. Mnozstvi spotfebované energie, stejné tak jak je tomu u
spotieby paliva, je pfimo zavislé jednak na energetické ucinnosti provozovaného technologic-

kého zaftizeni a také na délce provozni doby kotle.

Obr. ¢. 8. 4 : Bilance elektrické energie pfi vyrobé tepla.

Wyroba elektfiny na g Dodévka elektfiny do

svorkach generatord - T - sité

Vlastni spotfeba

Spotfeba elektiiny v
palivovéma
vzduchospalinovém
okruhu

Spotfeba elektiiny v
okruhu wyroby a
dodavky elektfiny

Spotreba elektriny v
parovodnim okruhu

Zdroj: vlastni zpracovani dle [1], 2015.

Cena elektrické energie pro kalkulaci nakladi vlastni spotieby elektrické energie pfi
produkci tepla, se dle metodiky CEZ a. s. [8] odviji od ceny elektrické energie na energetické
burze (PXE). Za rozhodujici se povazuje cena produktu BASE LOAD, coz je dodavka 24
hodin denné, 7 dnti v tydnu. Vyvoj této ceny ve sledovaném obdobi, mezi roky 2011 — 2013
zachycuje graf na obr. ¢. 8. 5. Z grafu je patrny kazdoro¢ni pokles ceny elektrické energie

obchodované na energetické burze, obzvlast markantni je v roce 2013. Tento pokles cen je
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vyvolan pfevisem nabidky elektrické energie na stiedoevropském liberalizovaném trhu
s elektrickou energii nad poptadvkou. Oslabeni poptavky po elektrické energii je privodnim
jevem doznivajici celosvétové ekonomické krize a je vyvolano zejména poklesem objemu
vyroby v energeticky naroénych odvétvich priimyslu a strojirenstvi a citelnym omezenim spo-
tteby domacnosti. Pokles ceny elektrické energie sniZuje naklady na vlastni spotifebu pri
produkci tepla, na druhé strané ovSem zpusobuje i pokles hospodaiskych vysledku elektra-
renské spole¢nosti CEZ a. s. a vyznamné promlouvi do rentability nékterych produkénich

procesu.

Do ceny elektrické energie spotiebované pri vyrobé elektrické energie a tepla se nepro-
mita dan z elektrické energie. Dle zakona ¢. 261/2007 o stabilizaci vefejnych rozpocti
V jeho pozdgjsim znéni je elektrické energie vyuzita k tomuto ucelu od dané z elektrické ener-
gie osvobozena. Pro danové tcely je pouze sledovan objem spotieby, takto osvobozené ener-

gie.

Obr. ¢. 8. 5 : Vyvoj ceny elektrické energie BASE LOAD (PXE).

Vyvoj ceny elektrické energie (produkt BASE LOAD) v jednotlivych
mésicich rokti 2011 - 2013 na energetické burze (PXE)
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Zdroj: vlastni zpracovani dle [23], 2015.

Vyvoj ro¢nich provoznich naklada spojenych se spotiebou elektrické energie, vV zavislosti na
velikosti vlastni spotieby a vyvoji ceny této komodity na energetické burze v jednotlivych

letech sledovaného obdobi je zachycen v tab. ¢. 8. 3.
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Tabulka ¢. 8. 3. : Ro¢ni naklady vlastni spotieby elektrické energie v letech 2011 — 2013.

Rok Kotel Vlastni spoti‘eba Primérna ro¢ni Naklady na
elektrické energie cena elektrické spotiebovanou

energie el. energii

[MWh] [KE/MWh] [tis. K¢]
2011 K11l 49 534 66 970
K12 49 188 1352 66 502
2012 K11 42 162 51 100
K12 39 061 1212 47 342
2013 K11 47 823 45 336
K12 38 577 948 36 571

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z DNA Tracer, 2015

Z vyse uvedené tabulky €. 8. 3 je dobie patrnd zavislost objemu celkovych nakladt vlastni
spotieby elektrické energie u jednotlivych kotlti na objemu vlastni spotieby v daném roce a
velikosti primérmé roéni ceny elektrické energie pro vlastni spotfebu. Tyto naklady patii
svym objemem, mezi nejvétsi nakladové polozky proménnych provoznich nakladi pii

vyrob¢ pary ve fluidnich kotlich.

Z tabulky je rovnéz patrny pokles objemu nakladt na elektrickou energii pro vlastni spotiebu
u obou kotltt mezi roky 2011 - 2013. To je zpusobeno jednak klesajici ro¢ni provozni dobou
(omezeni vyroby elektrické energie ze strany centralniho technického dispecinku CEZ
v disledku snizené poptavky po elektrické energii — ziejmy je meziro¢ni propad zejména me-
zi roky 2011 a 2012, ktery u K11 ¢inil 1030 provoznich hodin, u K12 to pak bylo dokonce
1611 provoznich hodin) a také Klesajici cenou elektrické energie na energetické burze, zde
bylo nejvétsiho meziro¢niho rozdilu dosazeno mezi roky 2012 — 2013, rozdil ¢inil 264

K¢/MWh (viz. tab. 8. 3).

Zemni plyn

Zemni plyn je vyuzivan K zapaleni kotle (dosazeni provozni teploty fluidniho loze pied zapo-
cetim davkovani uhli) a ke stabilizaci hoteni ve fluidni vrstvé v ptipad¢ davkovani mokrého
nebo nekvalitniho paliva. Finanéni objem této proménné nakladové poloZKky je zavisly na

spotiebovaném mnozZstvi a nakladové cené komodity.

Spotieba zemniho plynu u obou kotld byla ve sledovaném obdobi zjistovana opét prostied-
nictvim softwarového prosttedku DNA Tracer — méfenim a sumarizaci pritoku plynu na
vstupu do plynovych hospodafistvi obou kotlli v mési¢nich intervalech. Vysledkem byla mé-

si¢ni spotfeba zemniho plynu jednotlivych kotli v m>. Celkova mé&si¢ni spotieba kotle je
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ovlivnéna poctem najeti do provozu Vv daném mésici, stavem resp. teplotou najizdéného
kotle — teply, poloteply, studeny (ovliviiuje velikost spotifeby zemniho plynu pfi procesu na-
jizdéni do provozu) a kvalitou (obsah vody) paliva v daném obdobi (vétsi spotieba plynu byva

vzhledem k vlivu klimatickych podminek na kvalitu paliva v zimnich a jarnich mésicich).

Nakladova cena za mnoZstevni jednotku, kterd je v pfipadé zemniho plynu KE/MWh, je
predmétem dlouhodobého dodavatelsko-odbératelského kontraktu mezi RWE a. s. a CEZ a. s.
Z tohoto duivodu je specifikace ceny za odebrané mnozstvi zemniho plynu pfedmétem ob-
chodniho tajemstvi, jeji pfesnou vysi nelze pro ucely této prace vyuzit. Nakladova cena za
mnozstevni jednotku byla z tohoto divodu nahrazena cenou obvyklou pro dany ucel uziti
(velkoodbér — spotieba v odbérném misté vyssi nez 630 MWh/rok) a dané ¢asové obdobi a
byla stanovena z udaji ziskanych prostiednictvim OTE [22] (vyvoj ceny zemniho plynu — Vviz
graf na obr. 8. 11). Je rovnéz potieba zminit, Ze plyn uzivany pii vyrobé elektrické energic a
tepla je dle zakona ¢. 261/2007 Sb. o stabilizaci vefejnych rozpocti, v jeho pozdé€jsim znéni,

od dan¢ ze zemniho plynu osvobozen.

Pro ptfesné stanoveni objemu ndkladl za tuto polozku bylo jesté potfeba piepocist spotfebo-
vané mnozstvi zemniho plynu uvedené v m* na MWh. V tomto prepodtu je vyuzito tzv. koefi-
cientu objemového spalného tepla v zemnim plynu, ktery &ni 0,01055 MWh/m®. Hodnotou
tohoto koeficientu je vynasobena zjisténd mé&siéni spotieba zemniho plynu v m*. Vysledkem
je pak mési¢ni spotieba plynu uvedend v MWh (tento ptepocet byl vyuzit pii konstrukei tab.
¢. 8. 4).

Obr. ¢&. 8. 11. : Vyvoj ceny zemniho plynu — velkoodbér v letech 2011 — 2013.

Vyvoj ceny zemniho plynu (velkoodbér) v jednotlivych mésicich rokt
2011 - 2013 na Ceskomoravské komoditni burze

o

700 sééi - e —
600

2011

300 2012

Cena KE/MWh
(0]
8

100 2013

Zdroj: vlastni zpracovani dle [22], 2015.
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Tabulka ¢. 8. 4. : Ro¢ni naklady za spotiebu zemniho plynu K11 a K12 v letech 2011 — 2013.

Rok Kotel Spotieba Spotieba Primérna Celkové
zemniho zemniho ro¢ni cena naklady na
plynu plynu zemniho plynu | zemni plyn
[m?] [MWh] [K&/MWh] [tis. K¢]
2011 K11 502 403 5 378 684 3678
K12 177 544 1900 1 300
2012 K11 485 715 5199 688 3577
K12 422 133 4518 3108
2013 K11 479 711 5135 718 3 687
K12 338 778 3627 2 604

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z DNA Tracer, 2015.

Z grafu na obr. 8. 11 je dobie patrné kolisani ceny plynu na komoditni burze ve sledovaném
obdobi okolo hodnoty 700 K¢/MWh, néakladovou cenu lze z tohoto diivodu povazovat do
znaéné miry za stabilni. Mezirocni zménu v hodnotach souhrnnych nakladtu tedy nejvice
Vv prubéhu roku 2011 na K12, to bylo zptisobeno zejména stabilnim provozem v tomto obdo-
bi s minimélnim poctem odstavek zafizeni. ZvySeny pocet odstavek obou kotli v roce 2012
(nuceny utlum vyroby ze strany centralniho technického dispedinku CEZ), mél za nasledek
rast nakladi na spotifebu zemniho plyn (narust o 34% oproti roku 2011). V roce 2013 se i pies
zvySeni primérné ceny zemniho plynu na komoditni burze (meziro¢né o 4%) podaftilo udrzet
naklady pod trovni roku 2012 a to o 6%, zde se opét projevil vliv ¢astéjSiho odstavovani
zarizeni a to zejména z diivodu zvySené poruchovosti vyrobniho zarizeni (negativni efekt

snizenych nakladl na planované opravy).

Technologicka voda

Pro vyrobu pary, jako nosného média pro pfeménu energie obsazené ve fosilnim palivu na
energii elektrickou, je zapotiebi velkého mnozstvi tzv. technologické vody. Provoz kotle
v jeho Spickovém parnim vykonu 350 t/h vyzaduje kontinualni dopajeni technologickou vo-
dou v minimaln¢ stejném mnozstvi, jaké je mnoZstvi vyrobené pary. Energie akumulovana
v pare je prostfednictvim turbogeneratoru transformovana na energii elektrickou a zbytkové
teplo je vyuzito k vytapéni a ohfevu teplé uzitkové vody prostfednictvim tzv. centralniho za-
sobovani teplem (obce v pfilehlém okoli elektrarny napojené na pateini parovod). Para po
piedani energie v ni obsazené kondenzuje zpét na vodu a vznika tzv. kondenzat, ten je znovu
vyuzit k dopajeni kotli. Béhem tohoto procesu vznikaji ztraty, jednak pfi samotné transfor-

maci energie parni na elektrickou, ale také a to zejména, v parnim okruhu centralniho zésobo-
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vani teplem (poruchy na potrubi, technologické ztraty). Objem takto vzniklych ztrat dosahuje
30% objemu dodavané technologické vody, tzn., ze pouze 70% kondenzatu je zpétné vyuzito
pfi vyrobé pary a zbylych 30% je potieba znovu doplnit nové upravenou technologickou vo-

dou.

V procesu upravy je surova voda cerpana z feky Ohie zbavena vSech nezadoucich slozek
(filtrace a demineralizace - omezeni korozivnich u¢inkti vody na vyrobni zafizeni), tak aby
byla pouzitelnd v parnim okruhu kotlll a turbogeneratorti. Naklady spojené s touto tipravou
jsou alokovany na profit-centrum Vodni hospoda¥stvi a do provoznich naklada kotld K11
a K12 se promitaji jako konecna cena za upravenou tunu demineralizované vody. Celkovy
objem nakladl na tuto polozku se tedy odviji od spotFebovaného mnozZstvi a vstupni ceny
za 1 tunu upravené technologické vody, ktera je kalkulovana profit-centrem Vodni hospodai-
stvi. Celkova spotieba obou kotli v dennim, tydennim, mési¢nim a roénim souhrnu byla
stanovena prostirednictvim softwarového prostiedku DNA Tracer. K identifikaci spotie-
bovaného mnozstvi technologické vody bylo vyuzito méfeni pritoku napajeci vody na vstupu
do jednotlivych kotli. Konstrukce celkovych nékladi na tuto proménnou nakladovou polozku

je patrna z tab. €. 8. 5.

Tabulka ¢. 8. 5. : Ro¢ni naklady na technologickou vodu K11 a K12 v letech 2011 — 2013.

Rok Kotel Spoti‘eba techno- | Naklady na 1 tunu | Celkové na-
logické vody technologické vody | klady na zem-

ni plyn
[t] [K¢] [tis. K¢]
2011 K11 577178 24,7 14 256
K12 614 687 15 183
2012 K11 449 000 28,5 12 796
K12 465 474 13 266
2013 K11 519 821 26,9 13 983
K12 461 066 12 403

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z DNA Tracer , 2015.

Rozdily v cené¢ za 1 tunu upravené technologické vody v jednotlivych letech sledovaného

wrwe

provoznich latek) pro upravu vody. Spotieba v jednotlivych letech je stejné€, jak je tomu u
ostatnich proménnych nakladovych polozek, Gzce svazana s délkou provozni doby a objemem

vyrobené pary v daném roce.
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Vapenec

Dalsi slozkou proménnych nakladt jsou naklady spojené s provozni spotiebou surového ener-
getického vapence. Ten je v procesu vyroby elektrické energie z fosilnich paliv vyuzivan pro
omezeni obsahu znecistujicich latek (oxidy siry), vznikajicich spalovanim hnédého uhli, v
spalinovych plynech. Technologie fluidniho spalovani v elektrarn¢ Tisova vyuziva tzv. Su-
chou odsitfovaci cestu, kdy je vapenec pfidavan pitimo do ohnisté a k zachyceni oxidid siry
dochazi ptimo ve spalovaci komote. Dodavatelem mletého a upraveného vapence je dcetina
spole¢nost CEZ a. s. a soucast konsolida¢niho celku Skupiny CEZ, spole¢nost Lomy Mofina,
spol. s.r.o. Cena za tuto surovinu je soucasti dlouhodobého obchodniho kontraktu na roky
2010 - 2015 a byla stanovena na urovni 897,- K¢ za tunu odebraného materialu, k cené suro-

viny je potieba pficist naklady na dopravu.

Celkova spotteba vapence v odsifovacim procesu jednotlivych kotli byla zjiSténa prosttednic-
tvim sumarizace denniho datového vystupu ze softwarového prostiedku DNA Tracer. Objem
spotirebovaného vapence je zavisly na kvalité paliva, zejména na obsahu siry v ném obsa-
zené. Sokolovské hnédé uhli, které je ve vyrobni jednotce spalovano, patifi obsahem siry v
rozmezi 0,9 - 1,45% z objemového mnozstvi [27] mezi nejvice sirnata fosilni paliva tézena na
tizemi CR. Z tohoto diivodu je spoti‘eba vapence vys3i neZ u jinych vyrobnich jednotek ve
vyrobnim portfoliu CEZ a. s. spalujicich hnddé uhli z jinych uhelnych revird. Vapenec je
davkovan piimo do spalovaci komory, velikost davky je fizena prostiednictvim automatické-
ho systému fizeni kotle a je zavisla na obsahu siry (SO2) ve spalinach. Na spravném davkova-
ni vapence je piimo zavisly obsah znecist'ujicich latek ve spalindch kotle, pti piekroceni
emisnich limitd je zdroj znecisténi, dle platné legislativy, penalizovan, coz se negativné pro-

jevuje v objemu provoznich nakladl pfi vyrobé pary.

Tabulka ¢. 8. 6. : Ro¢ni naklady na spotiebu vapence K11 a K12 v letech 2011 — 2013.

Rok | Kotel | Spotieba Cena Naklady na Naklady Celkové na-
vapence | vapence vapenec doprava klady na va-
vapence penec
[t] [K¢r] [tis. K¢] [tis. K¢] [tis. K¢&]
2011 K11 58 482 52 458 3509 52 462
K12 66 121 59 310 3968 63 278
2012 K11 49 779 44 652 2 986 47 638
K12 | 52508 897 47 100 3150 50 250
2013 K11 56 463 50 647 3388 54 035
K12 51 858 46 517 3111 49 628

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z DNA Tracer, 2015.
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Z udaju uvedenych v tabulce €. 8. 6 je patrna piima zavislost objemu spotifebovaného vapence
provozni néklady na tuto surovinu byl zaznamenén v roce 2012 na K11 (celkové naklady
47 638 tis. K¢), v tomto roce byl realizovan nejvétsi nuceny utlum vyroby ze strany cen-
tralniho technického dispe¢inku CEZ (nizka poptavka po elektrické energii). Naopak nej-
vys$si spotfeby a tim i nejvysSich provoznich nékladii za spotiebu vapence bylo dosazeno
v roce 2011 na K12 (63 278 tis. K¢), s touto skutecnosti koresponduje nejvyssi objem vy-
produkované energie (1 843 913 GJ/rok), v tomto roce se v oblasti vyroby elektrické energie

jesté pln¢ nepromitnul dtlum primyslové vyroby v disledku globalni ekonomické krize.

Ostatni proménné naklady

Do této polozky lze zatadit vSechny ostatni naklady, které jsou primo zavislé na mnoZstvi
vyrobeného dodavkového tepla (parni energie) pro vyrobu elektrické energie a dalkové vy-
tapéni. V této skupiné jsou zatazeny naklady na ukladani popelovin a produkti hofeni,
poplatky za vypusténé emise dle znéni zakona ¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi, poplatky
za vypousténi odpadnich vod dle znéni vyhlagky & 110/2005° o poplatcich za vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a také odvody dané darovaci za emisni povolenky
(vysi ceny emisni povolenky pro identifikaci objemu danové povinnosti stanovi ve svém

véstniku Energeticky regulacni Gifad).

Kromé nakladt na ukladani popelovin jsou vSechny ostatni nakladové polozky produktem
regulatorniho a legislativniho procesu evropskych a domécich tradu, které se snazi omezit
negativni vliv vyroby elektrické energie v klasickych elektrarnach na Zivotni prostfedi. Tyto
naklady jsou produktem externiho procesu, jehoZ disledky na vlastni provoz miiZze vyrobni
jednotka jen velmi tézko ovlivnit. Jedinou moznosti optimalizace téchto nakladt jsou masivni
investice do vyrobni technologie, proto je objem téchto nakladi a zejména predikce jejich
vyvoje otdzkou pfi tvorbé dlouhodobé strategie podniku. VSechny vySe zminéné ndkladové

polozky jsou souhrnné uvedeny v nasledujici tabulce.

®0d 1. 6. 2012 byla tato vyhlaska nahrazena vyhlagkou ¢. 123/2012
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Tabulka €. 8. 7. : Ostatni proménné naklady K11 a K12 v letech 2011 - 2013.

Rok Kotel Ostatni proménné naklady
[v tis. K¢]
2011 K11 7701
K12 6 828
2012 K11 6 225
K12 6 317
2013 K11 6 767
K12 5586

Zdroj: vlastni zpracovani dle vnitini dokumentace CEZ a.s., 2015.

8.2. Stalé naklady

Stalé naklady produkce tepelné energie obsazené v pare pii vyrobé elektrické energie jsou dle
Véstniku Energetického regulacniho Gfadu definovany jako: " Stalé ekonomicky oprdvnené
ndklady v cené tepelné energie pri bezpecné, hospodarné a spolehlivé vyrobe nebo rozvodu
tepelné energie, které nejsou primo zavislé na mnozstvi vyprodukované tepelné energie™’.
Ekonomicky opravnénymi naklady jsou chapany naklady nezbytné pro vyrobu tepelné
energie v daném kalendainim roce, které vychazeji z acetnictvi vytvoieného v souladu
s Ceskymi uifetnimi standardy. Stalé — piimé naklady jednotlivych vyroben jsou mezi jed-
notlivé vyrobni jednotky (kotle) alokovany v poméru vykont jednotlivych vyrobnich jednotek
prepoctenych na piikon v palivu. Stalé — rezijni naklady jsou mezi jednotlivé vyrobny a na-
sledné mezi jednotlivé vyrobni jednotky rozdélovany v poméru objemi uzite¢nych dodavek
Z jednotlivych vyroben a nasledné v poméru energie dodané v teple, vztazeno k dodavce na
prahu jednotlivych vyrobnich jednotek. Hlavni polozky této nakladové skupiny jsou ziejmé z
kalkula¢niho vzorce, ktery je znazornén na obr. 8.1 Vv kapitole ¢. 8. Identifikace klicovych
nakladovych polozek. Stala slozka nakladl je vztazend na jednotkové mnozstvi tepelné ener-

gie, v tomto piipadé na 1GJ vyrobeného tepla. Mezi stalé ndklady 1ze zahrnout:

Mzdy a zakonna pojisténi — tato polozka stalych nakladi obsahuje pouze naklady na mzdy
a zakonna pojisténi piimo souvisejici s vyrobou a rozvodem tepelné energie v dané vy-
robné. Cést nékladi na mzdy a zakonna pojisténi Ize alokovat piimo na jednotlivé kotle (kaz-
dy ¢len obsluzného persondlu je piidélen k obsluze konkrétniho kotle), zbyvajici stalé¢ naklady

na mzdy a zdkonna pojisténi jsou alokovéany dle vyse uvedeného postupu.

" Véstnik Energetického regulaéniho tGfadu (2011), str. 6
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Tabulka ¢. 8. 8 : Mzdy a zakonna pojisténi K11 a K12 v letech 2011 - 2013.

Rok Kotel Mzdy a zakonna pojiSténi
[v tis.K¢]
K11 14 242
2011 K12 17 407
K11 15731
2012 K12 15 690
K11 16 861
2013 K12 15 432

Zdroj: vlastni zpracovani vnitini dokumentace CEZ a. s., 2015.

Vrwe

s€asové prace (dlouhodoba nemoc nékolika pracovnikd a vySsi provozni vytizeni kotle K12
béhem roku). Z tohoto divodu jsou také souhrnné mzdové naklady v roce 2011 vyssi nez v
roce nasledujicim. Meziro¢ni narist souhrnnych mzdovych nakladd mezi roky 2012 a
2013 v rozsahu 2,8% byl zaznamenan v disledku platnosti kolektivni smlouvy, ktera tento

meziro¢ni rust mzdovych prostiedkd garantovala.

Opravy a udrzba - Velky objem nakladt na Gdrzbu zatizeni v daném roce je vysledkem pla-
novaciho procesu z piedchozich let, zde se jedna o tzv. planovanou udrzbu. Daile je v této
nakladové polozce zachycena i tzv. nahodila udrzba, kterd je provadéna v pribéhu roku,
nastanou-li v disledku neplanované odstavky zatizeni podminky vhodné k provedeni nekte-
rych tkond udrzby, které nejsou za bézného provozu proveditelné (hrozi poskozeni zatizeni
nebo zranéni obsluzného personalu). Objem nakladt na Gdrzbu zatizeni je v tab. 8. 9 zachy-
cen v souhrnu nakladi za material i praci dodavatelské firmy (u CEZ a. s. je aplikovan doda-

vatelsky systém oprav a adrzby vyrobniho zafizeni).

Alokace nakladi na opravy se fidi n¢kolika zakladnimi principy vychdzejicimi z eské ucetni
legislativy. Nelze uplatnit naklady na opravu tepelného zatizeni, u néhoz trva odpovédnost za
vady nebo zaruka za jakost. V piipadé¢, ze odpovédnost za vady nebo zaruka za jakost nemuze
byt uplatnéna, Ize tyto naklady na opravu promitnout v kalkulaci nakladd vyrobené tepelné
energie v kalendarnim roce, ve kterém tuto skutecnost zcela prokaze. Za opravu se nepovazuji
upravy majetku ve smyslu rekonstrukce, modernizace, poptipadé dokonceni nastavby ¢i pii-
stavby majetku. Za opravu se nepovazuje ani vyména majetku, ktery je veden v ucetnictvi

jako samostatna movita véc nebo souc¢ast souboru movitych véci se samostatnym technicko-
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ekonomickym urcenim [9]. Objem nakladt na opravy je opét uveden v souhrnu (material na

opravy a prace dodavatelské firmy).

Tabulka ¢. 8. 9 : Naklady na opravy a udrzovani K11 a K12 v letech 2011 - 2013.

Rok Kotel Niklady na Niéklady na opravy | Celkova naklady na
udrzbu opravy a udrZovani
[v tis.K¢] [V tis.K¢] [v tis.K¢]
K11 17 622 3796 21418
2011 K12 12 697 5315 18 012
K11 14 622 2924 17 546
2012 K12 11913 1823 13736
K11 13115 2746 15 861
2013 K12 12 853 6 061 18 914

Zdroj: vlastni zpracovani vnitini dokumentace CEZ a. s.

Z tdaji uvedenych v tab. 8. 9 je patrné, Ze nejvétsi objem prostiedki na udrzbu zafizeni ve
sledovaném obdobi byl vynalozen v roce 2011 na K11 (probihala generalni oprava kotle).
Pokus o zefektivnéni systému udrzby vyrobniho zafizeni K12 (pilotni projekt), ktery byl
ucinén ve snaze o snizeni provoznich nakladt (reakce na negativni ekonomicky vyvoj v ob-
lasti energetiky), se sice promitl ve sniZzeni nakladi na udrzbu (patrny je zejména v roce
2012), coz se ale nasledné negativné odrazilo ve zvySené poruchovosti zaiizeni a v markant-
nim naristu naklada na opravy v roce 2013 (meziro¢ni narast nakladi na opravy o 4 238

tis. K¢).

Odpisy - Pii kalkulaci celkovych nakladt produkce tepelné energie 1ze do nakladové kalkula-
ce zahrnout pouze ucetni odpisy provozovaného majetku nezbytného pro vyrobu nebo
rozvod tepelné energie, pificemz doba odpisovani odpovida dlouhodobé obvyklé pouzitelnos-
ti daného majetku podle jiného pravniho piedpisu®, nestanovi-li jiny pravni piedpis minimélni
dobu odpisovani majetku [1]. V nakladech na produkci tepelné energie nelze uplatnit odpisy
majetku nabytého beziaplatnym pievodem, odpisy majetku nevyuZivaného pro vyrobu

anebo rozvod tepelné energie [21].

8 Zakon &. 563/1991 Sb., o Gietnictvi, ve zn&ni pozd&jsich predpisi.

58



Tabulka ¢&. 8. 10. : Ucetni odpisy zafizeni K11 a K12 v letech 2011 - 2013.

Rok Kotel Odpisy zarizeni
[tis. K¢]
2011 K11 6 894
K12 8 895
2012 K11 6 437
K12 8 467
2013 K11 6 195
K12 8413

Zdroj: vlastni zpracovani dle vnitini dokumentace CEZ a. s., 2015.

Najemné - Pro tUcely kalkulace nakladii na produkci tepelné energie se za najemné povazuji
veskeré platby za uzivani movitého a nemovitého majetku souvisejiciho s vyrobou anebo roz-
vodem tepelné energie, kromé finan¢niho prondjmu. Do nakladl na produkci tepelné energie
lze v kalendainim roce zahrnout najjemné ve vysi dlouhodobé obvyklé urovné ndjemného za
provozovany pronajaty movity a nemovity majetek souvisejici s vyrobou nebo rozvodem te-
pelné energie [1]. Vyrobni jednotka ETI pfi produkci tepelné energie zadny takto specifiko-
vany majetek nevyuziva, proto naklady na niajemné do kalkulace celkovych nakladi na

vyprodukované teplo nevstupuji.

Leasing - U movitych a nemovitych véci, které byly pronajaty prostfednictvim smlouvy o
finan¢nim prondjmu s naslednou koupi najaté véci (finan¢ni leasing), lze v pfislusném kalen-
dainim roce do kalkulace nakladii produkce tepelné energie zahrnout pouze takovou vysi na-
kladt souvisejicich se smlouvou o finan¢nim leasingu, ktera nepfevysi ro¢ni vysi odpist toho-
to najatého majetku. V cené tepelné energie nelze uplatnit naklady na financni leasing majet-
ku, ktery nebyl bezprosttedné a vyluéné provozovan a vyuzivan pouze k produkci tepelné
energie [21]. Splatky finanéniho leasingu zde uvedené se vztahuji vyluéné k finanénimu
pronajmu stroju a zarizeni urcenych k dopravé a nakladani s palivem a popelovinami,
jedna se zejména o kolové nakladace a dozery. Protoze jsou tyto technické prostiedky vyuzi-
vany pro obsluhu palivové spotieby vSech kotlii umisténych v arealu vyrobniho podniku (ETI
I + ETI 1), byla pro stanoveni kone¢né sumy nakladi finan¢niho leasingu pro jednotlivé kot-

le, vyuzita vySe uvedena pravidla pro kalkulaci stalych naklada.
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Tabulka ¢. 8. 11.: Splatky finan¢niho leasingu technologie K11 a K12 v letech 2011 - 2013.

Rok Kotel Splatky finanéniho leasingu [tis. K¢]
2011 K11 341
K12 348
2012 K11 307
K12 316
2013 K11 293
K12 297

Zdroj: vlastni zpracovani dle vnitini dokumentace CEZ a. s., 2015.

RezZijni naklady - Do kalkulace nakladi produkce tepelné energie jsou zahrnuty rezijni na-
klady ve vysi dlouhodobé obvyklé trovné téchto naklada. Rezijni naklady jsou ¢lenény na
spravni rezii, ktera je délena mezi riazné podnikatelské ¢innosti a jednotliva nakladova stie-
diska, a vyrobni rezii pfimo souvisejici s vyrobou anebo rozvodem tepelné energie, ktera je
délena mezi jednotliva vyrobni zatizeni. Rozdéleni rezijnich naklada, které si vyrobni jednot-
ka ur¢i, musi byt kontrolovatelné a musi alokovat tyto naklady mezi jednotlivé podnikatelské
¢innosti a nakladova stfediska [1]. PF¥islusny podil naklada vynalozenych na mzdy a za-
konné pojisténi, které souviseji se zajisténim vsech podnikatelskych ¢innosti producenta

tepelné energie s vyjimkou vyrobni rezie, je zahrnut do spravni rezie.

Tabulka ¢. 8. 12.: Nakladové polozky spravni rezie K11 a K12 v letech 2011 - 2013.

Nakladové polozky spravni 2011 2012 2013
rezie K11 K12 K11l K12 K11l K12
[v tis. K¢]
Sprava objektii 3200 3411 3350 3 486 3693 | 3275
Likvidace ostatniho odpadu 246 263 254 264 280 248
Ostraha a ochrana objektu 2699 2 877 2 940 3059 3182 | 2822
Spotieba energie a vody 1324 1412 1 366 1421 1506 | 1335
Mzdy a zakonna pojiSténi 1638 1747 1 690 1758 1862 | 1652
Pojistné 3 587 3825 3632 3780 3928 | 3484
Dané a poplatky 517 552 525 546 568 504
Spotieba DHM 50 54 51 53 55 49
Cestovné 87 93 88 92 95 85
Dopravni sluzby 983 1049 1003 1043 1093 969
IT sluzby 1831 1952 1 854 1929 2005 | 1778
Telekomunikaéni sluZby 10 11 10 11 11 10
Postovni sluzby 107 115 109 113 118 104
Ostatni sluzby 16 17 16 17 18 16
Spravni reZie celkem: 16295 | 17378 | 16888 | 17572 | 18414 | 16 331

Zdroj: vlastni zpracovani dle vnitini dokumentace CEZ a. s., 2015
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Tabulka ¢. 8. 13.: Nakladové polozky vyrobni rezie K11 a K12 v letech 2011 - 2013.

Nakladové polozky vyrobni 2011 2012 2013

(v tis. K| KT | K12 | K1 | K2z | Kil | Ki2
Osobni ochranné prostiredky 203 217 206 214 223 197
Spoti‘eba pohonnych hmot 475 507 490 511 541 479
Spoti‘eba ostatniho materialu 4183 4 459 4312 5488 4753 | 4215
Ukladani produktii odsiieni 5867 6 254 5939 6182 6424 | 5697
Ostatni provozni naklady 46 49 47 49 52 45
Vyrobni reZie celkem: 10774 | 11486 | 10994 | 12444 | 11993 | 10 633

Zdroj: vlastni zpracovani dle vnitini dokumentace CEZ a. s., 2015.

Zakonné rezervy - Do nakladi na produkci tepelné energie 1ze dle smérice CEZ [8] promit-
nout pouze naklady na fadné uctované rezervy na rekultivace (dle zakona ¢. 185/2001 Sb. o
odpadech, ve znéni pozdé&jSich predpisu a provadéci vyhlasky ¢. 383/2001 Sh.), dale pak re-
zervy na nahradu $kod zpusobenych exhalacemi $kodlivych plynii (dle znéni Obcanského
zakoniku - Skoda z provozni ¢innosti) a rezervy tvoiené na iihradu generalnich oprav
(pouze alikvotni ¢ast alokovand na danou vyrobni jednotku). VSechny rezervy jsou tvofeny na
zéklad¢ analyzy pravdépodobnosti vzniku daného rizika ¢i pripadné ztraty a to v pripa-
dech, kdy lze s vysokou mirou pravdépodobnosti stanovit titul, vysi a termin plnéni pti dodr-

Zeni vécné a ¢asoveé souvislosti.

Tabulka ¢. 8. 14.: Zakonné rezervy K11 a K12 v letech 2011 - 2013.

Tvorba zakonnych rezerv 2011 2012 2013
[tis. K¢] K1l | KI2 | KI1l | K12 | Kil | K12
Rezervy na rekultivace 931 994 557 616 668 592
Skody zpiisobené exhalacemi 1 646 1754 1240 1290 726 644
Rezervy na generilni opravy 998 654 667 551 557 664
Rezervy celkem: 3576 | 3402 | 2464 | 2457 1951 [ 1900

Zdroj: vlastni zpracovani dle vnitini dokumentace CEZ a. s., 2015.

Uroky z iivéra - Do kalkulovanych nakladii na produkci tepelné energie lze promitnout nej-
vySe obvyklou vysi aroki z avéru, pajcky a jiné vypomoci, které jsou nezbytné a ptimo sou-
viseji s vyrobou nebo rozvodem tepelné energie, maximalné vsak do vyse odpovidajici uro-
kam z bankovnich uvéra [9]. Uvéry, za které jsou troky hrazeny, se vztahuji k investiénim
nakladim vynaloZenym béhem vystavby obou kotli, jedna se tedy zejména o budovy a
technologické celky. Splatky uvéri za jednotlivé technologické celky jsou ve vnitinim tcet-
nim systému podniku vedeny oddélen¢, v tab. 8. 15. jsou troky uvedeny jednotlivé pro kazdy

kotel a rok sledovaného obdobi.
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Tabulka ¢&. 8. 15.: Uroky z uvérd vztazenych k K11 a K12 v letech 2011 - 2013.

Rok Kotel Uroky z Gvéri [tis. K¢
2011 K11 157
K12 703
2012 K11 146
K12 526
2013 K11 121
K12 323

Zdroj: vlastni zpracovani dle vnitini dokumentace CEZ a. s., 2015.
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9. Skute¢né provozni naklady kotld s fluidnim spalovanim K11 a K12

Skute¢né proménné naklady - Analyzou spotiteby provoznich vstupt v zavislosti na ro¢nim
provoznim vytiZzeni a pfifazenim nakladovych cen témto vstupiim byly identifikovany objemy
skuteénych proménnych nékladii v jednotlivych letech sledovaného obdobi. Po zpracovani
informaci obsazenych v kapitole ¢. 8. 2. Proménné naklady lze sestavit nasledujici tabulku
obsahujici souhrnné skute¢né proménné naklady kotlt s fluidnim spalovanim K11 a K12 pro-

vozovanych ve vyrobnim aredlu elektrarny Tisova v jednotlivych letech sledovaného obdobi
2011 - 2013.

Tabulka ¢. 9. 1. : Skute¢né proménné naklady K11 a K12 v letech 2011 - 2013.

Kotel | Rok | Naklady | Naklady | Naklady Naklady Naklady | Ostatni Celkové
palivo | elektrickd | zemni [ technologicka | vapenec | proménné | proménné

[tis. K&] energie plyn voda naklady naklady

[tis. K¢] [tis. K¢] [tis. K¢] [tis. K¢ [tis. K¢] [tis. K¢&]

K11 (2011 | 178459 | 66970 | 3678 14 256 52462 | 7701 | 323526
2012 [ 151901 | 51100 3577 12 796 44655 | 6225 270 254

2013 | 172297 | 45336 | 3687 13 983 50651 | 6767 292 721

K12 2011 | 173754 | 66502 1300 15183 59314 | 6828 322 881
2012 | 137982 | 47342 | 3108 13 266 47103 | 6317 255118

2013 | 136272 | 36571 | 2604 12403 | 46520 | 5586 | 239956

Zdroj: vlastni zpracovani, 2015.

Obr. ¢. 9. 1. : SloZeni proménnych nakladt K11 v letech 2011 — 2013,

Slozeni proménnych nakladti K11 - priimérné procentni zastoupeni
ve sledovaném obdobi 2011 - 2013

2%

M naklady palivo

H naklady elektrickd energie
m naklady zemni plyn

1% enmy B néklady tech. voda

B ndklady vapenec

W ostatni naklady

Zdroj: vlastni zpracovani, 2015.
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Obr. ¢. 9. 2. : SloZeni proménnych naklada K12 v letech 2011 — 2013.

SloZeni proménnych nakladi K12 - primérné procentni zastoupeni
ve sledovaném obdobi 2011 - 2013

2%

H naklady palivo

B naklady elektricka energie
m ndklady zemni plyn

1% i W naklady tech. voda
H naklady vapenec

W ostatni naklady

Zdroj: vlastni zpracovani, 2015.

Ze srovnani grafi na obr. 9.1 a 9.2 je patrné, ze nejvétsi nakladovou polozku proménnych
nakladi tvoii v jednotlivych letech u obou kotld jednoznaéné palivo. Vyvoj ceny této vstup-
ni suroviny (ta je v sou¢asné dobé predmétem soudniho sporu mezi CEZ a. s. a SUAS) proto
vyznamné promlouva do objemu celkovych proménnych nakladd, a tim ovliviiuje koncovou
cenu produkce podniku, tzn. cenu elektrické energie a tepla. U K11 jsou naklady na palivo v
jednotlivych letech vzdy vyssi nez u K12, to je dano jednak vy$§im provoznim vytiZenim
(rok 2013) a také obecné vyssi spotiebou paliva (nizsi technologicka G¢innost K11 pfi spalo-
vani uhli). Procentni podil ndkladl na elektrickou energii pro vlastni spotieby je vyssi u K11
(19%) to je zapticinéno obecné vyssi energetickou naro¢nosti provozu tohoto kotle, ktera je
dana pouzitou technologii a technickym ieSenim. U K12 je tato nakladova polozka dle ob-
jemu rocnich proménnych ndkladl az na tfetim misté (17%9). DalSi objemové vyznamnou
nakladovou polozkou jsou naklady na vapenec pro eliminaci obsahu oxidud siry v spalino-
vych plynech (K11 17% a K12 20%). Spotieba této vstupni suroviny tuzce koresponduje s
kvalitou pouZitého paliva (sirnatost). Vzhledem k tomu, ze uhli ze Sokolovské uhelné panve
patii mezi fosilni paliva s nejvétsim obsahem sirnatych latek, je spotfeba vapence na vyssi
urovni, nez je tomu u jinych klasickych uhelnych elektraren spalujicich uhli z jinych uhelnych
revirt. Naklady na technologickou vodu jsou u obou kotll v jednotlivych letech sledované-
ho obdobi stabilni (K11 i K12 shodné 5%) a pohybuji se v trovni okolo 13 000 tis. K¢&/rok,

do jejich objemu se nejvice promitaji poplatky za vyuzivani povrchové vody (ndkup surové

® Pocet procent z celkového objemu roénich prom&nnych nakladii.
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vody od Povodi Ohfe a. s.) a ceny chemickych prostiredkii pro jeji apravu na vodu demine-

ralizovanou. Ro¢ni proménné naklady na spotiebu zemniho plynu jSou zavislé zejména na

poétu zatapek (najeti kotle do provozu) béhem daného roku, tyto naklady jsou ve vSech le-

tech sledovaného obdobi nizsi u K12 (stabilngjsi provoz, mensi pocet poruchovych odstavek).

Ostatni proménné naklady nevykazuji v jednotlivych letech zddné mimoradné odchylky,

jejich vyse odrazi stupen provozniho vytézovani obou kotlii.

Skute¢né stalé naklady - Analyzou ucetnich zaznamu podniku zpracovanych dle ¢eské ucet-

ni legislativy a alokovanim vybranych nakladovych polozek na jednotlivé kotel, dle vySe uve-

deného principu (kapitola ¢. 8. 3. Stalé naklady) byl stanoven objem skute¢nych stalych na-

klada provozu K11 a K12. V nasledujici tabulce je piehlednou formou zachycen vyvoj téchto

nakladt v jednotlivych letech sledovaného obdobi.

Tabulka ¢&. 9.2.: Skute¢né stalé naklady K11 a K12 v letech 2011 - 2013.

Kotel | Rok Mzdy Opravy | Odpisy | Leasing | Spravni | Vyrobni [ Uroky | Rezervy | Celkové
a a reZie reZie z stalé

pojisténi | udrzba uvéru naklady

[tis. K& | [tis. K& | [tis. K&] | [tis. Ke] | [tis. K&] | [tis. K& | [tis. Ke] | rtis. K&l | [tis. K¢

K11 | 2011 ( 14242 | 21418 | 6894 341 16297 | 10774 157 3575 73 698
2012 | 15731 | 17546 | 6437 307 16 886 | 10994 146 2464 70511

2013 | 16861 | 15861 | 6195 293 18414 | 11993 121 1951 71 689

K12 2011 | 17407 | 18012 | 8895 348 17 376 | 11 486 703 3402 77 692
2012 | 15690 | 13736 | 8467 316 17574 | 12 444 526 2 457 71210

2013 | 15432 | 18914 | 8413 297 16311 | 10633 323 1900 72 223

Zdroj: vlastni zpracovani, 2015.

Obr. ¢. 9. 3. : SloZeni stalych nakladd K11 v letech 2011 — 2013.

Slozeni stalych nakladd K11 - primérné procentni zastoupeni ve
sledovaném obdobi 2011 - 2013

0,5% 4%

0,5%

15%

B Mzdy a pojisténi

B Opravy a Udrzba
Odpisy

M Leasingové splatky

B Spravni rezie
Vyrobni rezie

Uroky z Gvéru

Zdroj: vlastni zpracovani, 2015.
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Obr. ¢. 9. 4. : SloZeni stalych nakladu K12 v letech 2011 — 2013.

Slozeni stalych nakladd K12 - primérné procentni zastoupeni ve
sledovaném obdobi 2011 - 2013

0,5% 4% B Mzdy a pojiténi

B Opravy a udrzba
15%  Odpisy

B Leasingové splatky
B Spravni rezie

Vyrobni rezie

05% Uroky z Gvéru

Zdroj: vlastni zpracovani, 2015.

Ze srovnani grafii na obr. 9.3 a 9.4 je patrné, ze u obou kotli ¢ini nejvétsi nakladovou po-
loZku stalych nakladi naklady na opravy a udrzbu, u K12 je procentni podil téchto nakla-
di o néco mensi nez u K11 (technologické zatizeni tohoto kotle vykazuje dlouhodobé niZzsi
poruchovost). Druhym objemové nejvyznamnéj$im nakladovym druhem jsou u obou kotlt
naklady na spravni rezii, tyto naklady vykazuji stabilni vyvoj v pribéhu celého sledované-
ho obdobi. Stejny objem nakladl je u obou kotli vynalozen na mzdy a zdkonna pojiSténi
zaméstnanci, rovnéz tak tomu je v ptipad¢ nékladi na vyrobni rezii, ktera v obou ptipadech
¢ini 15% z celkovych primérnych stalych nakladi ve sledovaném obdobi. Rozdil je naopak
patrny v polozce odpisi, ten je zpisoben rozdilnou dobou odpisovani majetku (K12 je histo-
ricky mladsi). Podil leasingovych splatek, uroki z Gvéra a rezerv je na objemu pramérnych

stalych nakladi u obou kotli ve sledovaném obdobi shodny.

Skute¢né celkové provozni naklady - Po identifikaci kli¢ovych nakladovych ukazateld a
stanoveni objemu nakladl téchto ukazateli v jednotlivych letech sledovaného obdobi lze
snadno zjistit celkové naklady provozu kotlti s fluidnim spalovanim v tomto obdobi. Kalku-
la¢ni jednici byl pro tento pfipad stanoven 1 GJ vyprodukované tepelné energie. Z udajii
uvedenych v tabulce €. 9.3 je patrny nartust nakladt na 1 GJ vyprodukované tepelné energie
shodné u obou kotlll v roce 2012. Tato skutecnost je zplisobena snizenim objemu vyproduko-
vané tepelné energie v priabehu roku (snizend poptavka po elektrické energii) a tedy také sni-
Zenim objemu rozpoctové zakladny, na kterou jsou kalkulovany stalé naklady, které nejsou
na objemu produkce zavislé. | v dalsich letech je patrna zavislost jednicovych naklada na
ro¢nim objemu produkce, S rostouci produkci jednotkové naklady klesaji, nejmensi jsou

v 2011 na K12, kdy bylo dosazeno nejvétsiho objemu vyroby ve sledovaném obdobi.
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Tabulka €. 9.3: Skuteéné celkové naklady K11 a K12 v letech 2011 - 2013.

Kotel | Rok | Proménné | Stalé nakla- | Celkové na- Vyrobené | Naklady na
naklady dy klady teplo kalkulaéni
[tis. K&] [tis. K&] [tis. K&] [GJ] jednici 1GJ
[K¢]
K11 | 2011 323 526 73698 397 224 1731393 229,4
2012 270 254 70511 340 765 1346 893 253,0
2013 292 721 71 689 364 410 1 559 308 233,7
K12 | 2011 322 881 77 692 400 573 1843913 217,2
2012 255118 71210 326 328 1396 321 233,7
2013 239 956 72 223 312179 1383088 225,7

Zdroj: vlastni zpracovani, 2015

Obr. ¢. 9. 5. : Skute¢né ro¢ni proménné naklady K11 a K12 v letech 2011 — 2013.

Skutecné rocni proménné naklady K11 a K12
(v letech 2011 - 2013)
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2011 2012 2013 [v tis. K]
Rok

Zdroj: vlastni zpracovani, 2015.

Obr. ¢. 9. 6. : Skutecné ro¢ni stalé naklady K11 a K12 v letech 2011 — 2013.

Skutecné rocni stalé naklady K11 a K12
(v letech 2011 - 2013)
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Zdroj: vlastni zpracovani, 2015.
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10. Pouziti frekvenénich ménica pri uspore provoznich nakladii

DalSim tkolem stanovenym v tvodu této prace je ovéreni efektivity nasazeni frekvencnich
ménica pri Fizeni vykonu pohoni spalinovych ventilatori obou kotla a také jak do tohoto
optimalizacniho procesu promlouvaji néklady na opravy a udrzovani technického zatizeni po
nékolikaletém provozu. V nasledujici kapitole bude nejprve vysvétleno fungovani frekvenc-
niho ménice, dale budou identifikovany klicové nakladové polozky provozu spalinovych
ventilatord s frekvenénimi ménici, které¢ budou sumarizovany v jednotlivych letech sledo-
vaného obdobi (2011 - 2013). Zjisténa hodnota celkovych nakladi v ptipadé¢ fizeni vykonu
spalinovych ventilatorti prostfednictvim frekvencnich méni¢ti bude porovnana s hodnotou
nakladl, které by pii stejném provoznim vytézovani kotld vznikly v ptipadé, kdy by vykon
spalinovych ventilator byl regulovan klasickym zptsobem, tzn. Skrcenim pritoku pomoci
zmény svétlosti piivodniho vzduchového potrubi. Vysledna efektivita tohoto technického

opatieni bude zjiSténa porovnanim vysledkii obou nakladovych variant.

Fluidni kotle, jak bylo uvedeno vyse v textu (kapitola 7. Technologie fluidniho spalovani)
vyzaduji pro sviij provoz velky objem vzduchu jako prito¢ného média pro usnadnéni hoteni a
odtah spalinovych plyni. Celkova vzduchova spotieba je zajistovana prostiednictvim nékoli-
ka velkokapacitnich ventilatorti, pfisun vzduchu do topenisté zajiStuje tzv. ventilator primar-
niho vzduchu, spaliny jsou pak néasledné¢ odvadény do spalinového traktu (tkaninové filtry a
komin) pomoci spalinového ventilatoru (viz. ptiloha F). U obou kotlil instalovanych v arealu
elektrarny Tisova bylo jako pilivodni FeSeni Fizeni vykonu spalinovych ventilatort realizova-
no klasické Skrceni pritoku prostiednictvim zmény svétlosti dopravniho potrubi na vy-
tlaku z ventilatoru. Tento zptsob regulace ma t¢innost 80 — 85%, vykon ventilatoru lze regu-
lovat pouze v omezeném rozsahu a cely provoz s timto typem regulace je energeticky velmi
naro¢ny a tudiZz ekonomicky neefektivni. Motor ventilatoru v pribéhu provozu pracuje
VvV témét SpiCkovém vykonu, regulace pritoéného mnozstvi je provadéna natdcenim lopatek
vénce na vytlaku ventilatoru, které méni svétlost (pritocné mnoZzstvi vzduchu) vytlaéného
vzduchového potrubi. Pro snizeni energetické naro€nosti vyroby na fluidnim kotli K11 bylo
v roce 1998 rozhodnuto o nasazeni frekvenéniho ménice pro regulaci vykonu spalinového
ventilatoru, vroce 1999 byl tento investicni zamér realizovan, po UspéSném odzkouSeni
vV podminkach redlného provozu a ovéieni vySe Uspor v objemu vlastni spotieby elektrické
energie byl tento regulacni prvek v roce 2007 nasazen i pro fizeni vykonu a snizeni energetic-

ké naro¢nosti provozu spalinového ventilatoru K12.
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Frekvenc¢ni ménic je zafizeni, které slouzi k preméné elektrického proudu s urcitou frekvenci
a napétim na elektricky proud s jinou frekvenci a napétim. Diky pouziti frekvencniho ménice
I1ze presné regulovat otacky asynchronnich elektromotoru a tim i vykon zafizeni, navic je
mozné zna¢né snizit spoti‘ebu elektrické energie. M¢éni¢ je napajen stiidavym napétim, ve
vnitinich pracovnich obvodech dochazi k jeho usmérnéni a na vystupu meénice je poté preve-
deno na stfidavé napéti o pozadované frekvenci [29]. Rozdil mezi fizenim vykonu pohonu
klasickou cestou pomoci Skrceni priito¢né svétlosti dopravniho potrubi nebo prosttednictvim

frekvencéniho ménice je zachycen na nasledujicich obrazcich.
Obr. ¢. 10: 1. : Vyznam uziti frekvencniho meénice.

REGULACE PRUTOKU

MAX. SPOTREBA
ENERGIE 24/7

[

SPOTREBA ENERGIE
PODLE POTREBY

FREKVENCNI MENIC

Zdroj: [16]

Vrchni obrazek (obr. 10. 1) znazoriiuje princip regulace Skrcenim, motor Cerpadla pracuje
v maximalnich otackach a plném zatiZeni béhem celodenniho provozu (vyssi naklady na
spottebu elektrické energie), pozadovaného pratoku je dosahovano prostfednictvim piivirani
¢1 otvirani regulacniho ventilu. Na spodnim obrazku je k regulaci vykonu pohnu ¢erpadla vy-
uzito frekvencniho ménice, pozadovaného pritoku je dosahovano zménou otacek pohonu
Cerpadla, motor je zatéZovan pouze dle aktualniho poZadovaného pritoku, je-1i pozadova-

ny prutok minimalni, blizi se i otacky motoru ke svému minimu a naopak.
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Pouzité technické prostiedky:

Tabulka €. 10.1: Technické parametry spalinovych ventilatori K11 a K12.

Motor: Spalinovy ventilator Spalinovy ventilator
K11 K12

Vyrobce Flender Loher AHRA CKD 4V224

Jmenovity vykon [MW] 3,15 2

Napéti [kV] 6 6

Proud [A] 344 222

Pocet fazi 3 3

Frekven¢ni ménic:

Vyrobce ABB SIEMENS

Typ ACS 1000 ROBICON PERFECT

Rok uvedeni do provozu 1999 2007

Porizovaci cena [K¢] 10 179 637 12 353 937

Zdroj: vlastni zpracovani dle [10, 11], 2015.

Pro stanoveni ekonomické efektivnosti v oblasti uspor provoznich nékladi za spotiebova-
nou elektrickou energii pro vlastni spotiebu obou kotltt budou porovnany dvé nakladové
varianty. Variantou €. 1 je celoro¢ni provoz ventilatoru s regulaci jeho vykonu prostfednic-
tvim Skrceni svétlosti vystupniho vzduchového potrubi. Tato varianta byla realizovana u obou
kotlt jako soucést prvotniho feSeni regulace vykonu ventilatorti v rdmci investi¢ni vystavby.
Nékladova kalkulace varianty €. 1 slouzi k vyjadieni provoznich nakladd, které by vznikaly
Vv pfipad€ nerealizace varianty ¢. 2. V podminkach realného dlouhodobého provozu se brzy
projevila vysoka energeticka naro¢nost vyroby parni energie ve fluidnich kotlich a pfi hledani
moznych tspor byla jako jedna z moznych variant feSeni tohoto problému, navrzena zména
regulace vykonu spalinovych ventilatorti prostfednictvim frekven¢nich ménicd, ta je oznacena
jako nékladova varianta €. 2. Rozdil v nakladech varianty €. 1 a varianty ¢. 2 je pak iden-
tifikovanym ekonomickym prinosem uziti frekvenénich ménic¢a k tizeni vykonu spalino-

vych ventilatora.
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Identifikace kli¢ovych nakladovych ukazatela

U varianty €. 1 lze jako klicovou slozku nakladii oznacit spotiebu elektrické energie pro pro-
voz zafizeni. Ro¢ni spotfeba byla stanovena na zaklad€ provozniho zatizeni ventilatoru, tomu-
to zatizeni byla pfifazena hodnota roc¢ni spotieby elektrické energie a s pomoci primérné ceny
elektrické energie na energetické burze PXE (tabulka. ¢. 8. 3. a obr. 8. 8. v kapitole ¢. 8. 1
Proménné naklady) v daném roce sledovaného obdobi, byl vypocten finan¢ni objem téchto
nakladl. Provozni zatizeni pohonti ventilatori bylo stanoveno opét s pomoci softwarového
prostiedku DNA Tracer. Na zaklad€ analyzy provoznich dat bylo zatizeni pohoni rozdéleno
do dvou vykonovych pasem. Ve vykonovém pasmu A produkuje kotel parni vykon
v rozmezi 280 — 350 tun pary za hodinu, coz vyzaduje provozni zatizeni pohonu spalinového
ventilatoru (SV) v rozmezi 80 — 100% jeho jmenovitého vykonu. Ve vykonovém pasmu B
produkuje kotel 140 — 279 tun pary za hodinu, coZz vyzaduje provozni zatizen pohonu SV
vrozmezi 40 - 79% jeho jmenovitého vykonu. Provozni dobu pohonii SV obou kotll

V jednotlivych vykonovych pasmech ve sledovaném obdobi zachycuje nésledujici tabulka.

Tabulka €. 10.2: Provozni zaté¢Zovani spalinovych ventilatora kotla K11 a K12.

Provozni doba pohonii SV v jednotlivych vykonovych pasmech
nikladova varianta ¢. 1

Rok Celkova roéni Provoz ventilatoru Provoz ventilatoru
provozni doba SV ve vykonovém pasmu ve vykonovém pasmu
A B
[h] [h] [h]
K11 K12 SV K11 SV K12 SV K11 SV K12
2011 7392 8184 5027 5974 2 365 2210
2012 6192 6672 3158 3803 3034 2 869
2013 7128 6 746 4419 3709 2709 3037

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat zjisténych v DNA Tracer, 2015.

Po provedené analyze provoznich dat vykonového zatizeni obou pohont, ktera byla ziskana
prostiednictvim softwarového prostiedku DNA Tracer, byl na zakladé vykonovych charakte-
ristik stanoven piikon obou pohoni SV V jednotlivych vykonovych pasmech. Jednotlivé hod-

noty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka €. 10.3: Hodnoty elektrickych ptikoni pohonti SV — regulace Skrcenim - ndkladova
varianta €. 1

Pohon: Ptikon pohonu SV Ptikon pohonu SV
ve vykonovém pasmu ve vykonovém pasmu
A B
(80 — 100% jm. vykonu) (40 — 79% jm. vykonu)
[MW] [MW]
Spalinovy ventilator K11 2,1 1,55
Spalinovy ventilator K12 1,4 1

Zdroj: vlastni zpracovani dle [10, 11], 2015.

Je- li znama doba zatéZovani pohonti v jednotlivych vykonovych pasmech a hodnoty ptikonu
obou pohont v téchto pasmech, lze snadno vypocitat hodnotu spotieby elektrické energie

téchto pohont v jednotlivych letech sledovaného obdobi.

Tabulka €. 10.4: Celkova spotieba elektrické energie pro vlastni spotiebu pohonit SV K11

a SVK12 - nakladova varianta ¢. 1

Rok | Celkova roé¢ni spotieba Celkova ro¢ni spotieba Celkova ro¢ni spotie-

el. energie pri provozu el. energie p¥i provozu ba el. energie

SV SV
ve vykonovém pasmu A ve vykonovém pasmu B
[MWh] [MWh] [MWh]
SV K11 SV K12 SV K11 SV K12 SV K11 SV K12

2011 | 10557 8 364 3 666 2210 14 223 10574
2012 6 632 5324 4703 2 869 11 335 8193
2013 9280 5193 4199 3037 13 479 8 230

Zdroj: vlastni zpracovani, 2015.

Pti spojeni udajli o ro¢ni spotiebé elektrické energie a ndkladové ceny této energie (primérna
ro¢ni cena produktu BASE LOAD na energetické burze PXE, viz. str.50 ) v jednotlivych le-
tech sledovan¢ho obdobi 1ze navic pfesné specifikovat naklady na vlastni spotiebu elektrické
energie u pohonti SV obou kotli. Stanoveni objemu téchto nadkladl je patrné z nésledujici

tabulky.
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Tabulka €. 10.5: Celkové rocni ndklady na spottebu elektrické energie pohonit SV K11

a SV K12 - nékladova varianta ¢&. 1.

Rok | Celkova ro¢ni spoti‘eba Primérna rocni cena Celkova ro¢ni naklady
elektrické energie el. energie (BASE LOAD) za vlastni spotiebu
elektrické energie
[MWh] [K¢/MWh] [tis. K¢]
SV K11 SV K12 SV K11 SV K12
2011 | 14223 10 574 1352 19 229 14 296
2012 | 11335 8193 1212 13 778 9 930
2013 | 13479 8 230 948 12 778 7 802

Zdroj: vlastni zpracovani

DalSimi nakladovymi ukazateli jsou naklady na ro¢ni udrzbu obou pohont (mazani, pro-
hlidky, diagnosticka méfeni), tyto naklady se uplatiiuji shodné u obou nakladovych vari-
ant, proto je Ize z jejich vzajemného srovnani vypustit. Za celkové ro¢ni provozni naklady
pohonti SV obou kotlt 1ze tedy ve varianté ¢. 1 povazovat naklady na roéni spotiebu elektric-
ké energie uvedené v tab. 10. 5.

V niakladové varianté €. 2, ktera identifikuje skutecné ro¢ni provozni naklady v ptipad¢ tize-
ni vykonu pohonti spalinovych ventilatora prostfednictvim frekven¢nich ménicd, je krom vy-
konovych regulacnich pasem (ta jsou svym rozsahem shodna s vykonovymi pasmy ve varian-
té €. 1) navic nutné definovat jesté dva provozni stavy. Jedna se o stav, kdy je frekvencni mé-
ni¢ v provozu (reguluje vykon pohonu SV) a stav, kdy je frekvenéni méni¢ mimo provoz (po-
rucha, udrzba). Tento stav kdy je frekvenéni méni¢ vyFazen, je oznacovan za tzv. by-pass a
regulace vykonu pohonu SV je realizovana pivodnim zplisobem tzn. Skrcenim priito¢ného
mnozZstvi (tento zpusob regulace zlstal i po instalaci frekvenénich ménict funkéni a pouziva
se pravé jen v piipadé poruchy na ménici). Nasledujici tabulka obsahuje informace tykajici se

provozni doby pohoni SV v jednotlivych vykonovych pasmech a provoznich stavech.

Tabulka €. 10.6: Provozni doba pohonti SV v jednotlivych vykonovych pasmech a

jednotlivych provoznich stavech - ndkladova varianta ¢. 2

Stav: Frekven¢ni ménic v provozu Stav: By-pass (regulace Skrcenim)

Vykonové pasmo | Vykonové pasmo | Vykonové pasmo | Vykonové pasmo

Rok A (80 — 100%0) B (40 — 79%) A (80 — 100%0) B (40 — 79%)
[h] [h] [h] [h]

SV K11 SV K12 | SVK11 | SV K12 SVK11 SV K12 SV K11 SV K12
2011 | 3884 1875 1828 694 1142 4100 538 1516
2012 | 3158 3242 3034 2 446 0 561 0 423
2013 | 3660 2 996 2 244 2 452 759 713 465 585

Zdroj: vlastni zpracovani, 2015.
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Z tab. €. 10. 6 je naptiklad patrné, Ze frekvencni meéni¢ spalinového ventilatoru K12 byl v roce
2011 celkem 5 616 hodin mimo provoz (pohon byl provozovan pies by-pass) a to vlivem
vys$si poruchovosti a naslednych oprav. Naopak pohon spalinového ventilatoru na K11 byl
Vv roce 2012 provozovan v regulaci pouze pies frekvencni méni¢ (meénic¢ nebyl béhem provozu
spalinového ventilatoru ani jednou v poruse). Poruchové vypadky frekven¢nich méni¢t snizu-
ji generované uspory provoznich nékladt, v dobé jejich poruchy je pohon regulovan skrcenim

prutoku a tento zpusob regulace je vzdy ekonomicky méné vyhodny (vyssi provozni naklady).

I pro nékladovou variantu €. 2 byl za pouziti dat ziskanych z DNA Tracer a s pomoci vykono-
vych charakteristik jednotlivych pohonti [6, 7] stanoven piikon pohonii SV V jednotlivych
vykonovych pasmech a to v pripad¢, kdy je jejich vykon regulovan prostfednictvim frekvenc-
niho ménice. Pfikony obou pohont pfi regulaci Skrcenim jsou jiz zndmy z tabulky €. 10. 3.
Hodnoty piikonti obou pohonti pfi regulaci frekvenénim méni¢em jsou uvedeny v nasledujici

tabulce.

Tabulka €. 10.7: Hodnoty elektrickych ptikon pohonti SV — regulace frekvencnim méni¢em
nakladova varianta . 2

Pohon: Piikon pohonu SV Pi#ikon pohonu SV
ve vykonovém pasmu ve vykonovém pasmu
A B
(80 -—100% jm. vykonu) (40 — 79% jm. vykonu)
[MW] [MW]
Spalinovy ventilator K11 1,4 0,6
Spalinovy ventilator K12 0,9 0,4

Zdroj: vlastni zpracovani dle [10, 11], 2015.

Pti srovnani udajii obsazenych v tab. ¢. 10. 3 a 10. 7 je patrné, ze prikony obou pohonii jsou
pro jednotlivai vykonova pasma vZdy niz§i pri Fizeni jejich vykonu prostiednictvim
frekvencniho ménice. Napiiklad piikon pohonu SV K11 se v ptipadé kdy je regulovan Skr-
cenim pohybuje na hodnoté 2,1 MW, je-li stejny pohon regulovan prostfednictvim frekvenc-
niho ménice je jeho pfikon ve stejném vykonovém pasmu (A) pouze 1,4 MW coz piestavuje
sniZeni 0 33%. Vysledné hodnoty ro¢niho piikonu SV obou kotld v této nadkladové varianté

jsou uvedeny Vv nasledujici tabulce.
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Tabulka €. 10. 8 : Celkova spotieba elektrické energie pro vlastni spotfebu pohonti SV K11

a K12 - nakladova varianta ¢. 2.

Rok | Celkova ro¢ni spotieba Celkova ro¢ni spotieba Celkova ro¢ni spotie-

el. energie p¥i provozu el. energie p¥i provozu ba el. energie

SV SV
ve vykonovém pasmu A ve vykonovém pasmu B
[MWh] [MWh] [MWh]
SV K11 SV K12 SV K11 SV K12 SV K11 SV K12

2011 7 836 7427 1931 1794 9767 9221
2012 4421 3703 1820 1401 6 241 5104
2013 6718 3694 2 067 1566 8 785 5260

Zdroj: vlastni zpracovani, 2015.

Pfi srovnadni vysledki obsazenych vtab. ¢. 10. 8 svysledky z tab. ¢. 10. 4 je patrné, ze
Vv piipad¢ nakladové varianty €. 2 jsou vysledné hodnoty celkové ro¢ni spotieby elektrické
energie u obou pohonti nizsi. Nejvétsi aspory bylo dosazeno v roce 2012 v pripadé SV
K11, kdy byla uspofena elektricka energie v hodnoté 5094 MWh, coz je oproti nakladové
variant€ €. 1 snizeni témét o 45%. Naopak nejnizsi uspory bylo vlivem kratsi doby provozu
frekvenéniho ménice dosazeno u SV K12 v roce 2011, tispora v tomto roce cCinila pouze
1 353 MWHh, coz oproti nakladové varianté ¢. 1 pfedstavovalo sniZzeni o 13%.

Vysledné néklady za spotiebu elektrické energie u nékladové varianty €. 2 jsou obsazeny

V nasledujici tabulce.

Tabulka €. 10. 9: Celkové ro¢ni ndklady za spotiebu elektrické energie pohond SV K11

a K12 - nakladova varianta ¢. 2

Rok | Celkova ro¢ni spotieba Primérna rocni cena Celkova ro¢ni naklady
elektrické energie el. energie (BASE LOAD) za vlastni spotiebu
elektrické energie
[MWh] [KS/MWh] [tis. K¢]
SV K11 SV K12 SV K11 SV K12
2011 9767 9221 1352 13 205 12 467
2012 6 241 5104 1212 7 564 6 186
2013 8 785 5 260 948 8 328 4 986

Zdroj: vlastni zpracovani, 2010.

Srovname — 1i celkové néklady na spotfebovanou elektrickou energii u obou nakladovych
variant, bylo v ptipad¢ varianty ¢. 2 dosazeno za celé sledované obdobi finan¢ni Gspory, ktera
v piipadé SV K11 predstavovala finanéni prostfedky o objemu 16 771. tis K¢ a v piipadé¢ SV
K12 8 387 tis. K¢&.
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Nakladova varianta €. 2 obsahuje na rozdil od nakladové varianty ¢. 1 jeSté dalSi nakla-
dové polozKky, jedna se zejména o ro¢ni naklady spojené s udrzbou, servisnimi prohlid-
kami a opravami frekven¢nich ménici. Firma ABB provadi pravidelné rocni servisni pro-
hlidky u frekven¢niho ménice SV K11 za fixni cenu 25 tis. K&, podobné je tomu SV K12, kdy
se cena ro¢ni servisni prohlidky od spole¢nosti SIEMENS pohybuje na urovni 20 tis. K¢. Na-
klady na opravy a udrzbu v jednotlivych letech jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Do ceny
udrzby je u SV K11 zahrnut i upgrade vnitini elektronické ¢asti, ktery spolecnost ABB

realizuje po 12 letech provozu zatizeni a jeho cena ¢inila 1 978 560 K¢.

DalSi nakladovou polozkou jsou ucetni odpisy zarizeni (oba frekvencni ménice byly zata-
zeny do 3. odpisové skupiny s dobou odpisovani 10 let). U frekven¢niho ménice SV K11 jsou
odpisy ve sledovaném obdobi nulové (zatizeni je jiz odepsano), odpisy frekvenéniho ménice

SV K12 jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

U frekvenéniho ménice SV K12 je do ndkladl jesté potfeba zahrnout roky z Gvéru, ktery
byl na potizeni tohoto zatizeni poskytnut Gvérujici bankou, poskytnutd vyse Gvéru cinila
10 640 tis. K¢, doba splatnosti 6 let, ivér je tirocen trokovou sazbou ve vysi 10% a splacen
Vv rocnich splatkach vzdy na konci roku. Nakladové uroky jsou rovnéz uvedeny v nésledujici

tabulce. Uvér poskytnuty na poiizeni SV K11 byl ve sledovaném obdobi jiz zcela splacen.

Tabulka €. 10.10: Ostatni néklady provozu frekvencnich ménica SV K11 a SV K12

nakladova varianta ¢. 2.

Frekvenc¢ni | Rok Naklady Naklady Odpisy Uroky Ostatni
ménic opravy a Servis naklady
udrZovani celkem
[tis. K¢] [tis. K¢] [tis. K¢] [tis. K¢] [tis. K¢]
SV K11 2011 1999 25 0 0 2024
(ABB) 2012 22 25 0 0 47
2013 21 25 0 0 46
SV K12 2011 24 20 1235 540 1819
(SIEMENS) | 2012 20 20 1235 375 1650
2013 21 20 1235 196 1472

Zdroj: vlastni zpracovani dle vnitini dokumentace CEZ a. s.,

Sloucenim vSech identifikovanych nakladovych polozek 1ze stanovit celkovy objem financ-

nich naklada spojenych s provozem frekvenénich ménici SV obou kotl v ndkladové varianté

¢. 2. Nasledujici tabulka obsahuje srovnani téchto nakladl s ndklady ve varianté €. 1 a rovnéz

zachycuje skute¢nou finan¢ni Gsporu dosazenou v jednotlivych letech sledovaného obdobi.
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Tabulka €. 10.11: Srovnani celkovych nakladt obou nakladovych variant a dosazené

finan¢ni uspory.

Rok | Frekvené- | Celkové nakla- | Celkové nakla- Uspora Uspora
ni dy dy nakladi nakladi
ménic Varianta ¢. 1 Varianta ¢. 2 [tis. K¢] [%0]
[tis. K&] [tis. K¢]
2011 | SV K11 19 229 15 229 4 000 21
SV K12 14 296 14 286 10 0,07
2012 | SV K11 13 738 7611 6 127 46
SV K12 9930 7 836 2093 21
2013 | SV K11 12 778 8 374 4 404 35
SV K12 7 802 6 458 1344 17

Zdroj: vlastni zpracovani, 2015.

Z vysledkl obsazenych v tabulce €. 10. 11 je patrné, Ze nejvétsi finanéni uspory bylo dosa-
Zeno v roce 2012 provozem frekvenéniho méni¢e na SV K11, naopak nejmensi uspora pro-
voznich nakladi je patrna v roce 2011 u frekven¢niho ménic¢e SV K12, i ptes nejvétsi ob-
jem vyroby Vtomto roce (viz. tab. ¢. 8. 1, str. 43) byl frekvenéni méni¢ SV vlivem ¢astych
poruchovych vypadku vétsi ¢ast roku mimo provoz. Z tabulky je rovnéz patrné, ze vétSich
uspor provoznich nakladi dosahuje provoz frekvenéniho ménice SV na K11 a to vlivem
nizsich nakladti na uroky a odpisy v nakladové varianté €. 2 (frekvenéni meénic je jiz zcela
odepsan a splacen). Objem dosaZenych finan¢nich tspor je zavisly na délce provozni do-
by frekven¢nich méni¢i béhem roku a tedy na jejich technické spolehlivosti, ta byla
Vv jednotlivych letech sledovaného obdobi vzdy na vysoké urovni (krom roku 2011 u frek-
venc¢niho ménice na SV K12). Do vySe generovanych uspor se nikterak negativné nepro-
mitly ani dodate¢né naklady spojené s upgrade elektronické ¢asti ménice SV K11 po 12
letech provozu, i v tomto piipadé dosahl finan¢ni efekt v oblasti Gispor spojenych s nasazenim

frekvenéniho ménice kladnych hodnot.
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11. Hodnoceni a zavér

Tato prace si ve svém tuvodu stanovila za cil provést analyzu provoznich nakladi kotla
S fluidnim spalovanim, které jsou provozovany v arealu elektrarny Tisova. Na zéaklad¢ infor-
maci obsazenych v tuzemské i zahrani¢ni odborné ekonomické literatuie z oblasti identifikace
a alokace nédkladti a ndkladovych kalkulaci byly stanoveny klicové nakladové polozky. U
jednotlivych polozek bylo provedeno jejich zafazeni do zdkladnich nékladovych skupin, kte-
rymi jsou proménné a stalé naklady. Dale byl u kazdé polozky podrobn€ rozebran zptisob
stanoveni jejiho objemu (méfenim, vypoctem) a zpusob alokace nékladii na kazdou konkrétni
nakladovou polozku. V tomto procesu byly vyuzity moderni softwarové prostiedky. Pro sta-
noveni objemu proménnych néklada to byla aplikace DNA Tracer, kterd umoziuje sledovani
a zaznam spotieby surovin vstupujicich do vyrobniho procesu. Objem jednotlivych polozek
stalych naklada byl identifikovan zejména za pomoci nékterych funkcionalit ucetniho a na-
kladového systému spole¢nosti SAP, ktery je v oblasti fizeni nakladt a ucetnictvi u podniku

nasazen.

Z nakladové analyzy vyplyvd, Ze nejvyznamnéji do objemu celkovych nakladd pri pro-
dukci tepelné energie promlouvaji nalady na palive. Ty tvoii 44% podil z primérnych
ro¢nich nakladl provozu obou kotlli, nakladova cena paliva pak velmi vyznamné ovliviiuje
ekonomické vysledky produkce elektrické energie a tepla. Cena paliva, ktera bude pravdé-
podobné upravena na zakladé vysledku v sou¢asné dob& vedeného soudniho sporu mezi CEZ

a. s. a SUAS, tak vyznamné ovlivni budouci ekonomické vysledky podniku.

Do ceny vyroby tepla ve fluidnich kotlich se negativné promitaji vysoké naroky na vlastni
spotiebu elektrické energie, ta tvofi spolu s naklady za spotfebu vapence pro odsifeni dru-
hou objemové nejvyznamnégjsi slozku proménnych nakladfi. Optimalizace energetické na-
ro¢nosti vyrobniho procesu je jednou z cest ke sniZovani provoznich nakladia podniku.
V soucasné dobé dochazi na trhu se silovou elektrickou energii k dlouhodobému poklesu cen,
ktery tyto naklady vlastni spotfeby snizuje, na druhé strané se nizké vykupni ceny negativné

odréazi v ptijmové strance vyrobniho procesu podniku.

Néklady na technologickou vodu patii mezi dal§i objemové vyznamné provozni naklady.
Vzhledem k panujicim klimatickym a vodohospodaiskym podminkam v nékolika poslednich
letech a dlouhodobému vyhledu lze predpokladat navySeni ceny surové vody, ktera je jed-

nou ze zékladnich surovin pfi vyrobé demineralizované technologické vody. Technické pro-
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sttedky ovliviiujici spotfebu této provozni suroviny prosly v né€kolika piredchozich letech mo-
derniza¢nim procesem a nelze tak predpokladat vyznamné sniZeni objemu spoti‘eby této

nakladové polozky V procesu vyroby tepla.

Naklady na spotfebu zemniho plynu nejvice ovliviiuje pocet zatapek (najeti do provozu) u
jednotlivych kotl. Objem téchto nakladii je tedy zavisly na poétu vynucenych (na piikaz
centralniho technického dispecinku) nebo poruchovych odstiavek kotli béhem roku. Pocet
odstavek zafizeni na piikaz technického dispecinku (piebytek elektrické energie na trhu) nelze
ze strany vyrobniho podniku vyrazné ovlivnit. PoCet poruchovych odstavek ovlivnit Ize a to
napfiklad zlepSenim systému udrzby vyrobniho zarizeni, ktery by piinesl snizeni jeho po-

ruchovosti a zvyseni jeho provozniho vytézovani béhem roku.

Ostatni proménné naklady (poplatky za produkci emisi, poplatky za ukladani popelovin, po-
platky za vypousténi odpadnich vod atd.) ¢inily ve sledovaném obdobi primérmé pouze 2%
podil z celkovych proménnych nékladii u obou kotli. Budouci kli¢ovou roli ve vyvoji téchto
nakladi sehraji zifejmé emisni limity spojené s vypousténim NOy. V dusledku nové legis-
lativy v oblasti ochrany ovzdusi bude nové penalizace prekracovani limiti vypousténych zne-
¢iStujicich latek a zejména pak oxidi dusiku jednou z kli€ovych provoznich nakladovych
polozek. Investiéni naklady na vybudovani DeNOxovych jednotek (zafizeni minimalizujici
obsah NOx Vv spalinovych plynech) umoziujici provoz obou kotli i po roce 2020 budou v na-
sledujicich letech piedstavovat vyznamnou néakladovou polozku podniku. To jak se podnik

Vv blizké budoucnosti vypofada s touto vyzvou, rozhodne o jeho dalsi existenci.

V skupiné stalych nakladi vykazuji u obou kotli shodné nejvétsi objem naklady na opra-
vy a udrZovani. Soucasny systém, ktery zabezpeCuje opravy a udrzbu vyrobniho zafizeni
prostirednictvim dodavatelského smluvniho systému vykazuje v posledni dobé nékteré ne-
dostatky, ty se pak negativn¢ odrazi v nariistu poruchovosti provozovaného vyrobniho zatize-
béru konec¢ného realizatora systému udrzby, nebyl tim nejvhodnéji zvolenym. To se projevi-
lo zejména na kvalit€¢ odborného technického persondlu, ktery se na systému udrzby podili,
pokles jeho kvalifikace a odborné zptsobilosti snizuje kvalitu provadénych opravarenskych a
udrzbarskych praci. Z téchto divodt se nékteré klicové Cinnosti spojené s opravami a

udrzbou vyrobniho zafizeni presouvaji zpét do gesce vyrobniho podniku.
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Druhou skupinou objemové vyznamnych stalych nakladi jsou naklady na mzdy a pojis-
téni. V nékolika predchozich letech prosel pocet ¢lenti obsluzného personalu kotelny optima-
lizaénim procesem, ktery znamenal jeho sniZzeni na provozni minimu. Toto opatfeni dnes
pfinasi nékteré mnegativni skutecnosti, je to zejména prudky narist piescasové prace
v ptipad¢ dlouhodobé nemoci nékterého cClena obsluzného personalu a také problémy
s generacni obménou pii odchodu nékterého zaméstnance do starobniho dichodu. Objem
mzdovych prostiedki je ovlivnén zejména potiebou stabilizace vysoce odborné¢ho pracovniho

kolektivu a dlouhodobé¢ nadstandardnim systémem odménovani zaméstnanct podniku.

Vyrobni i spravni reZie prosla v n¢kolika piedchozich letech rovnéz né€kolika optimalizaé-
nimi procesy, jednalo se zejména o outsourcing vybranych nevyrobnich ¢innosti, centralizaci
persondlnich sluzeb, centralizaci nakupu, optimalizaci tiskovych, reprografickych a IT sluzeb.
Ne vSechna tato optimalizacni opatfeni pfinesla vzdy skutecné snizeni nékladii spojenych
S vyrobni a spravni rezii, v né€kterych piipadech doslo i k nechténému poklesu kvality sluzeb.
Dalsi vyvoj objemu nékladt vyrobni a spravni rezie a piipadna dalsi optimalizace je nyni plné
Vv kompetenci managementu noveé vyclenéné akciové spolecnosti. Zbyvajici slozky stalych
nakladd jsou vétSinou vysledkem minulych rozhodnuti managementu podniku, jejich objem

vSak nikterak vyznamné promlouva do vyse celkovych naklada ve sledovaném obdobi.

Jak je patrné z provedené nakladové analyzy, jsou celkové naklady rozpocitané na kalkulacni
jednici, kterou je v tomto pfipadé 1GJ vyprodukované tepelné energie, zavislé na objemu pro-
dukce v jednotlivych letech sledovaného obdobi. S rostoucim objemem produkce klesa
podil stalych nakladi na nakladech celkovych, nejnizsich nékladl bylo dosaZeno v roce
2011 u K12 (1 GJ tepelné energie byl produkovan za 217,2 K¢€) v tomto roce bylo rovnéz
dosazeno nejvétsiho objemu produkce tepelné energie ve sledovaném obdobi. Je rovnéz patr-
né, Zze provozni naklady K12 jsou diky technologickému feSeni, které snizuje jeho energe-
tickou naro¢nost a zvySuje t€innost (niz8i spotieba paliva pfi shodné produkci pary), ve vSech

letech sledovaného obdobi niZsi neZ provozni naklady K11.

Dalsim cilem stanovenym v tvodu prace bylo provérit, zda jsou frekvenéni ménice pro re-
gulaci vykonu pohont spalinovych ventilatori instalované na obou kotlich po nékolikale-
tém provozu stéle jeSté efektivni pri generovani uspor provoznich nakladu a jak se na ob-
jemu téchto uspor projevuji mozné zvySené naklady na opravy a udrZovani. Splnéni tkolu
bylo dosazeno porovnanim dvou nakladovych variant. Prvni varianta pfedstavovala nakla-

dy provozu, které by béhem sledovaného obdobi vznikly v ptipadé, kdy by k regulaci vykonu
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pohonti spalinovych ventilatori dochdzelo prostfednictvim energeticky naro¢ného zpiisobu
Skrceni svétlosti vystupniho vzduchového potrubi (tento zplisob regulace byl realizovan
V ramci puvodniho feseni béhem investi¢ni vystavby obou kotli). Druhd nakladova varianta
obsahovala vSechny identifikované naklady spojené s provozem pohont spalinovych ventila-
tord, jejichz vykon je regulovan prostiednictvim frekven¢nich méni¢i. Z vysledki srovnani
obou nakladovych variant je ziejmé, Ze i po dlouhodobém provozu (na K11 je frekvencni
meénic v provozu od roku 1999) jsou ve sledovaném obdobi realizovany kaZdoro¢ni uspory
provoznich nakladi v podobé snizeni vlastni spotieby elektrické energie pii produkci pary
na obou kotlich. Tento pozitivni trend nezvratily ani zvySené naklady na opravy a udrZzovani
(upgrade vnitini elektronické ¢asti frekvencniho ménice spalinového ventilatoru na K11) ani
zvySend poruchovost frekvenéniho ménice spalinového ventildtoru K12 v roce 2012. Lze te-
dy konstatovat, Ze frekvencni ménice jako technické prostiedky sniZovani energetické
narocnosti produkce tepla v kotlich s fluidnim spalovanim plni svou ulohu i po nékolika-
letém provozu a jejich nasazeni lze doporudit i v jinych vyrobnich lokalitach spole¢nosti

CEZ a.s.
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OTE — OTE a. s. — operator trhu s energiemi

PRE — Prazska energetika a. S. — energeticka spolecnost

PXE — Power Exchange Central Europe — Stfedoevropska energeticka burza
SAP R/3 — softwarovy produkt spole¢nosti SAP

SAP R/3 CO - controllingovy modul softwarového prostiedku SAP

SO, — oxid sificity

SV K11 — spalinovy ventilator kotle ¢. 1

SV K12 — spalinovy ventilator kotle ¢. 2

SUAS — Sokolovska uhelna a. s., pravni nastupce

t/h — tuny za hodinu — mérna jednotka prito¢ného mnozstvi
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Prilohy

¢ny pritok pary

%

fedku DNA Tracer — Skute

w7

Priloha A: Vystupni data ze softwarového prost

v

K11 a K12 — mési¢ni piehled, vzorkovaci frekvence 1 hodina.
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Piiloha B: Vystupni data ze softwarového prostiedku DNA Tracer — Spotieba zemniho

plynu K11 a K12 — mési¢ni ptehled, vzorkovaci frekvence 1 hodina.
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Piiloha D: Schéma fungovani fluidniho kotle.

w vzduch

B voda/péra
 smés popilku a vzduchu

Zdroj: [28]



Piiloha E: Frekven¢ni méni¢ firmy ABB ACS 1000.

Kabelové vstupy Stfidac s IGCT prvky

skfin fidicich a ovladacich
prvkd

Vystupni filtr 12-ti pulsni dicodvy  skfifi vodniho chlazeni s
usmérnovac deionizacni naplni

Frekvenéni méni¢ ABB ACS 1000. Zdroj: [10]



Piiloha F: Fotograficka dokumentace.

Elektrarna Tisova — celkovy pohled. Zdroj: [17]
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Elektrarna Tisova — hlavni brana a vratnice podniku (budovy K11 a K12 oznaceny na obrdzku). Zdroj: [17]



Elektrarna Tisova — strojovna — turbogenerator ¢. 2. Zdroj: [17]

Elektrarna Tisova — spalinovy ventilator K12. Zdroj: [vlastni fotografickd dokumentace, 2015]



Abstrakt

KMOSEK, Michal. Analyza provoznich nékladii kotlii s fluidnim spalovinim v CEZ a. s.,

elektrdrna Tisovd. Diplomova prace. Plzent: ZCU v Plzni, Fakulta ekonomicka, 2015.

Klicova slova: naklady, nakladové kalkulace, nakladova stiediska, proménné naklady, stalé

naklady, kotle s fluidnim spalovanim, vlastni spotieba elektrické energie, frekvenéni ménic

Obsahem této diplomové prace je analyza ndkladi pii vyrobé tepelné energie v kotlich
s fluidnim spalovanim, které jsou instalovany ve vyrobnim arealu CEZ a. s., elektrarna Tiso-
va. Nakladova analyza byla provedena na zaklad¢ informaci ziskanych prostiednictvim studia
dostupnych zdroji a odborné ekonomické literatury. V textu prace byly identifikovany kli¢o-
vé nakladové ukazatele, které byly, dle charakteru jejich zavislosti na objemu produkce, roz-
¢lenény do zékladnich ndkladovych skupin. Sumarizaci nakladovych polozek v jednotlivych
letech sledovaného obdobi byla stanovena kone¢na hodnota naklada ptipadajicich na kalku-
la¢ni jednici. Zavére¢na Cast prace obsahuje analyzu ekonomického piinosu nasazeni frek-
vencnich ménica pii fizeni vykonu spalinovych ventilatorti obou fluidnich kotla. Jak se tyto
technické prostiedky podili na uspoie provoznich ndklada pii produkci tepelné energie a jak
se zvySené naklady na opravy a udrzbu po dlouholetém provozu promitaji do objemu uspote-

nych finan¢nich prostiedk.



Abstract

KMOSEK, Michal. Operating cost analysis of fluidized bed combustion boilers at Tisovd
power plant operated by CEZ a. s. Diploma thesis. Pilsen: UWB Pilsen, Faculty of Econo-
mics, 2015.

Key words: costs, cost calculations, cost centers, variable costs, fixed costs, fluidized bed

combustion boiler, electricity consumption during generation, variable frequency drive

The content of this thesis is the cost analysis of producing thermal energy using boilers utili-
zing fluidized bed combustion, installed at Tisova power plant operated by CEZ a. s. The cost
analysis was conducted based on information obtained through the study of public sources
and specialized economic literature. It identifies key cost indicators, divided into the basic
cost categories according to their proportion to the volume of production. The final cost per
unit was derived by summarizing the cost items of each year of the reporting period. The final
section of the thesis contains an analysis of the economic benefits of deploying variable
frequency drives in power controlling the chimney fans of both fluidized bed boilers. It dis-
sects how these devices affect the operating savings in the production of thermal energy and
how the increased costs of repair and maintenance over many years of operation reflect on

accumulated savings.



