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Anotace

Diplomova prace sndzvem , K problematice oceniovani progresivnich technologii se
zaméfenim na prumyslové vyuziti nanotechnologii* se zabyva ocenovanim technologie
biologického &isténi odpadnich vod (dale jen COV) s vyuzitim nanovlakenného nosice,
ktera je stale ve fazi vyzkumu a vyvoje. Ekonomickd analyza a vyhodnoceni této vyvijené
technologie je zpracovano na zaklad¢ udaji z jiz primyslové vyuzivané technologie
s nosi¢em Anoxkaldnes krouzkl. V teoretické¢ cCasti jsou popsany predevSim metody
ocenovani technologii, které jsou v praktické Casti zpracovany. Jsou to tyto analyzy:
Nékladova analyza, Odpisovy model, Model vyroby chemické latky DPG, Model cash
flow. Dale jsou to citlivostni analyzy zkoumajici vliv ceny chemické latky DPG, ptirtstku
jeji vyroby, ceny pouzitého nosice a cetnost vyskytu havérii, pro forma vykazy. Po
vypracovani analyzy jsem dospéla k zavéru, e vyuziti nanonosi¢t v technologii COV m4
ekonomické vyhody oproti technologii Anoxkaldnes krouzkl. K témto vyhodam patii
vysoka uc¢innost pii odstranovani kontaminace, rychle obnovitelny proces ¢isténi, zejména
v pfipadé havérie - kratS$i odstdvka vyroby a mens$i ekonomické ztraty, vétsi stabilita
Cistictho procesu a méné ekologickych pokut. Vysledky ukazuji, Ze vyuziti technologie
COV s nanonosi¢em je tim spravnym krokem v souladu s dlouhodobymi ekonomickymi a
ekologickymi ukazateli sohledem na dlouhodobé udrzitelny rast podniku a tim i
ekonomiky jako celku.

Kli¢ova slova: oceniovani, nanotechnologie, projekt, C¢isténi odpadnich vod,
technologie, nanovldkenny nosi¢, ¢istda soucasnd hodnota,
citlivostni analyza.
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Annotation

The diploma thesis entitled ,,Problems of advanced technology evaluation with the
intention of nanotechnology industrial utilization” focuses on valuation of biological
wastewater treatment (WWT) technology with usage of nano-fibrous carrier, which is still
in research and development. The economic analysis and assessment of this developing
technology is worked up based on the data from already industrially used technology with
Anoxkaldnes carriers. Theoretical part describes mainly methods of valuation technology
that are worked up in practical part. There are following analyses: Cost analysis,
Depreciation model, Model of production chemical agent DPG, Cash flow model. Then
there are sensitivity analyses exploring impact on the price of chemical agent DPG,
increase of its production, price of used carrier and accident frequency, pro forma income
statement. After completing analysis I went to the conclusion that the usage of nano-
carriers in the WWT technology has the economic advantage compared to the technology
of Anoxkaldnes carriers. These benefits are high efficiency in disposal of contamination,
quickly renewable cleaning process especially in case of accident — shorter shut-down and
smaller economic waste, better stability of cleaning process and less ecological penalty.
Results show that the usage of WWT technology with the nano-fibrous carrier is the right
step in compliance with long-term economic and ecological indicators in relation to the
sustainable growth of company and also economics as whole.

Keywords: valuation, nanotechnology, project, wastewater treatment,
technology, = nano-fibrous  carrie, net  present  value,
sensitivity analysis.
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UvVOD

Svoji diplomovou praci jsem se rozhodla psat na téma ,K problematice ocetiovani
progresivnich technologii se zaméfenim na primyslové vyuziti nanotechnologii®. Téma
jsem si vybrala proto, ze vyvoj nanotechnologii v soucasné dobé ovliviiuje vétSinu
primyslovych odvétvi. Pro spolecnost je Siroké vyuziti nanotechnologii velmi vyraznym a
dilezitym pokrokem. Ve své praci jsem se zaméfila na vyuziti nanotechnologii v odvétvi
primyslového ¢isténi odpadnich vod, konkrétné na vyuziti nanovldkonného nosice
biomasy v biologické Cisticce odpadnich vod, kterd je ve fazi vyzkumu a vyvoje v ramci
projektu Vyzkumného centra Pokrocilé sanacni technologie a procesy. Vyzkum a vyvoj
probiha ve spolupraci nékolika védeckych tymil a je zaloZzen na propojeni nékolika védnich
disciplin, jako jsou chemie, pfirodovédné inzenyrstvi, vyvoj textilnich materialii, nebo
matematické modelovani. Ekonomické vyhodnocovani této vyvijené technologie zalozim
na porovnani sjiz primyslové vyuzivanou technologii COV snosi¢em Anoxkaldnes
krouzkd, ktera je jiz vyuzivana konkrétni firmou. Z divodl zachovani anonymity podniku
budu tuto firmu v této praci oznacovat jako ,,podnik XY*.

Cilem mé prace je popsat problematiku a metody ocenovani progresivnich technologii se
zaméfeni na pramyslové vyuziti nanotechnologii a podle riznych hledisek definovat
vyhody a nevyhody téchto metod, vyhodnotit situaci vyuZiti nanotechnologii v Ceské
republice a ve svété. Zamétit se na konkrétni vyuziti nanotechnologii v primyslové praxi a
na zaklad¢ téchto zjiSténych informaci a dale pomoci modernich analytickych metod
zpracovat ocenéni vybrané nanotechnologie a vyvodit doporuceni.

V prvni kapitole, teoretické casti diplomové prace, popiSi problematiku ocefiovani.
Ptiblizim pojem ocenovani v obecné roving, kde se zamétim na vysvétleni terminu ocenéni
a jeho pouziti v praxi, déale popisi konkrétné ocenovani nehmotného majetku, a to i

vvvvvv

majetku.

Ve druh¢ kapitole se budu zabyvat ocefiovanim technologii. V této kapitole se predevSim
zam¢fim na vybrané metody ocenovani technologii, které¢ popisi a uvedu jejich vyhody a
nevyhody pfi jejich aplikaci.

Ve tieti kapitole popi§i vyuziti nanotechnogii v Ceské republice a ve svété, definuji
nanotechnologii jako soubor mezivédnich obori a uvedu oblasti rozvoje nanotechnologii
v kontextu s globalizaci a jejim spojenim s nanovédou a nanotechnologii jako novymi
koncepcemi vyzkumu a vyvoje v Ceské republice a ve svété.

Ve Ctvrté a paté kapitole se zaméfim na konkrétni vyuziti nanotechnologii v primyslové
praxi, popisi spojeni biologickych véd a nanotechnologii. Pfiblizim konkrétni zplsoby
biologického ¢isténi odpadnich vod i1 princip technologie vyuzivajici biologické nosice
biomasy.

V Sesté kapitole budu ocefiovat technologii pro COV, a to jak technologii vyuZivajici
Anoxkaldnes krouzky jako nosi¢ biomasy, tak i technologii vyuzivajici nanovlakenny
nosi¢. Vytvofim strukturu obecného ekonomického modelu aplikovatelného pro konkrétni
technologii COV v podminkach Ceské republiky a na zakladé ziskanych vysledkd

12
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posoudim ekonomickou efektivnost technologie COV vyuZivajici nanonosi¢ jako nosic¢
biomasy.
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1. Uvod do ocenovani

1.1  Ocenovani ve v§eobecné roviné

Termin oceniovani odkazuje na tlohu stanoveni penézni hodnoty aktiva, ptedmétu ¢i véci.
Polozime-li si otdzku, ,jakou to méa hodnotu?*, odpovéd najdeme pravé v ocenovani.
Proces oceniovani méa dlouhou historii. Objektem ocenovani mize byt cokoli, at’ uz je to
nemovitost, umélecky predmét nebo drahocenny Sperk, vzdy lidé chtéji znat odpovéd’ na
tuto zékladni otazku hodnoty. Napiiklad oceniovani podniku, jak malych tak velkych
spoleCnosti i s jejich cennymi papiry, se stalo dilezitou soucasti svéta obchodu a toto téma
nalézame nyni ve stale odbornéjsich knihach. [3]

Co je to ocenéni ¢i odhad? Ve svétové praxi je mozno odlisit dvé terminologické roviny
tykajici se ocenovani:

e Ocenovani — Preisfindung, Appraisal - souvisi hlavné s daiiovou regulaci, kdy
ocefiovatel skuteéné urcitym zpisobem stanovuje cenu platnou pro dany ucel.
V Ceské republice je situace obdobna.
Ohodnocovani — Bewertung, Valuation - je minéno pro uCely trZznich transakci, tzn.
ocenovatel stanovuje hodnotu ve vysi ocekavané ¢i ocekavatelné ceny obchodu vychazejici
z podminek zadani nebo zjistuje kategorii hodnoty, kterd se zménou vlastnického prava
nesouvisi. [9]

Ocenéni neboli odhad mizeme vyjadfit jako cenu obvyklou. Cenou obvyklou se rozumi
cena, kterd by byla dosazena pii prodejich stejného, nebo obdobného majetku nebo pfi
poskytovani stejné, nebo obdobné sluzby v obvyklém obchodnim styku v tuzemsku ke dni
ocenéni. Musi se zaroven zvazit vSechny okolnosti, které maji na cenu vliv. Do jeji vySe se
ale nepromitaji vlivy mimotadnych okolnosti trhu ani osobnich pomérti prodavajiciho nebo
kupujiciho, ale ani vliv zvlastni obliby.

Co si mame piedstavit pod pojmem mimoradné okolnosti trhu? Pod timto pojmem si
pfedstavme naptiklad stav tisné prodavajiciho nebo kupujiciho, dale potom jsou to
disledky pfirodnich ¢i jinych kalamit. Pojem osobni poméry zahrnuji hlavné vztahy
majetkové, rodinné nebo jiné osobni vztahy mezi proddvajicim a kupujicim a zvidstni
oblibou se rozumi zvlastni hodnota, ktera se pfikladda majetku nebo sluzbé vyplyvajici z
osobniho vztahu k nim.

Odhad ¢i ocenéni slouzi k riznym uceliim, jakymi jsou napiiklad:

e koupé¢ a prodej majetku,

o nepenezité vklady do obchodnich spolecnosti,

e vypotadani podilu spolecnikt pii likvidaci ¢i déleni firmy,

e zmgény vlastnictvi, tj. dédictvi, darovani, rozvod manzelli, pfevod majetku, atd.,
e ocenéni pro potieby bankovnich domd, tj. uvéry, hypotéky, ptijcky,

e ocenovani pii exekuci,

e ocenovani pro drazby,

e oceflovani pro spravce konkurzni podstaty,

e zastavy movitého majetku,
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e ocenovani pro leasingové spolecnosti, zpétny leasing a dalsi.

Ocenéni potiebujeme obecné v téch ptipadech, kdy se v bézném osobnim zivoté, nebo
obchodnim styku nejsme schopni se svym obchodnim partnerem dohodnout na cené za
prodavany nebo kupovany majetek nebo vykonanou praci. [18] [17]

1.2 Predméty ocefiovani v praxi
V praxi ocefiujeme:

e Hmotny majetek' - hmotny majetek se ocefiuje podle § 29 zakona o danich z
piijmu, ktery rozebira vstupni cenu.

To se tyka:

budov,

staveb,

bytd,

nebytovych prostor,

novych lomt, piskoven a hlinist,

zakladniho stada a taznych zvirat,

péstitelskych porostl s dobou plodnosti delsi nez 3 roky.

O O0OO0O0O0OO0O0

Do poftizovaci ceny majetku pofizeného na leasing se zahrnou vydaje s jeho pofizenim
souvisejici, hrazené najemcem.

V procesu oceriovani nemovitosti jsou zpravidla vyuzivany tii zdkladni mezindrodné
uznavané metody ocenéni a) trzné srovndvaci metoda, b) nakladova metoda a c) prijmova
nebo-li vynosova metoda. Pti hodnoceni majetku mohou byt vyuzity vSechny tfi metody,
popiipade jejich kombinace v zavislosti na povaze majetku a ucelu jeho ocenovani. Pti
hodnoceni majetku mohou byt vyuzity vSechny tfi metody, poptipad¢ jejich kombinace v
zavislosti na povaze majetku a ucelu jeho ocenovani.

e Nehmotny majetek - podrobné viz kapitola 1.3. Ocernovdni nehmotného majetku.
e Finané¢ni majetek’ - krdtkodoby financéni majetek véetnd kratkodobych finanénich
zavazkl ocenujeme nasledovné:

e penézni prostiedky a ceniny ocetiujeme jmenovitou hodnotou,
e majetkové a dluzné cenné papiry porizovacimi cenami,
e kratkodobé finan¢ni zavazky ocenujeme jmenovitou hodnotou.

! Hmotny majetek — resp. dlouhodoby hmotny majetek, patii v podniku mezi aktiva, majetek dlouhodobého
charakteru, ktery se v podniku v relativné nezménéné podob¢ vyskytuje dobu delsi nez 1 rok. Dlouhodoby
majetek se diky této své vlastnosti postupné opotiebovava a toto opotiebeni je vyjadieno odpisy. (10)

? Finan¢ni majetek — je dlouhodoby majetek hmotné, nehmotné nebo finanéni povahy, ¢lenime ho na
penézni majetek, cenné papiry a sménky, a to jak kratkodobé i dlouhodobé a ostatni kratkodoby a
dlouhodoby finan¢ni majetek. Rysy finan¢niho jsou: vysoka likvidnost, bezprostiedni obchodovatelnost a
predpokladanou splatnost do jednoho roku [14]
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Dlouhodoby financni majetek ocenujeme zasadné porizovaci cenou. Do této potizovaci
ceny nemuzeme zahrnovat ndklady spojené s drazbou cennych papirt a Groky z uvérl na
pofizeni cennych papiri a podili, naopak jeji soucasti musi byt néklady spojené s
pofizenim cenného papiru a podilu, napt. poplatky burzam a makléiim, poplatky
poradctim.

Cenné papiry a podily s podstatnym a rozhodujicim vlivem Ize ocenovat:

e pofizovaci cenou, ke které v pfipadé poklesu hodnoty cennych papirG vytvaii
opravnou polozku;

e ckvivalenci, nebo-li protihodnotou stanovenou na zdkladé¢ podilu na vlastnim
kapitalu ucetni jednotky, ve které méa organizace rozhodujici nebo podstatny vliv
[15]

Realizovatelné cenné papiry a podily oceniujeme:

e realnou hodnotou, nebo-li trzni hodnotou. Realnd hodnota je stanovena odbornym
odhadem nebo na zaklad¢ znaleckého posudku; v ptipadé€, Ze nejde stanovit redlnou
hodnotu potom se vytvoii opravné polozka.

e Ocenovani podniku — podnik mizeme oceniovat na rtuznych hladinach, a to
hodnota brutto, kdy mluvime o hodnot¢ podniku jako celku. Zahrnuje hodnotu jak
pro vlastniky, tak pro véfitele. Nebo hodnota netto, kdy touto hodnotou rozumime
ocenéni na trovni vlastnikii podniku. V principu ocentujeme vlastni kapital.

RozliSujeme Ctyti zdkladni piistupy k oceniovani podniku:

1. Trzni hodnotu — jde o odhadnutou ¢astku, za kterou by mél byt majetek sménén k
datu ocenéni mezi dobrovolnym kupujicim a dobrovolnym prodévajicim pfti transakci mezi
samostatnymi a nezavislymi partnery po nalezitém marketingu, ve které by ob¢ strany
jednaly informovan¢, rozumné a bez natlaku. Tuto metodu s jejim vysledkem, coz je trzni
hodnota, pouZzijeme zejména pii uvadéni podniku na burzu, nebo pii prodeji podniku, kdy
zatim neni znam konkrétni kupujici a stavajici vlastnik chce odhadnout, za kolik by mohl
podnik pravdépodobn¢ prodat.

2. Subjektivni hodnotu — nebo také investicni hodnota, je hodnotou podniku pro
konkrétniho investora nebo tfidu investorii pro stanoveni investicniho cile. Jejimi
zakladnimi charakteristikami jsou:

1. Budouci penéZzni toky jsou odhadovany téméf vyhradné na zakladé ptedstav
manazeri ocenované¢ho podniku, pifipadné jsou mirné upraveny proti témto
pfedstavdm obvykle smérem doli. Reprezentuji v rozhodujici mife pifedstavu
fidicich pracovnikii oceniovaného subjektu, pfipadné investora.

2. Diskontni mira je stanovena na zdklad¢ alternativnich moznosti investovat, které
ma subjekt, z jehoz hlediska je ocenéni provadéno.
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Tento subjektivni pojem spojuje specificky majetek se specifickym investorem, skupinou
investori nebo jednotou s ur€itymi investicnimi cili a nebo kritérii. Subjektivni pfistup se
pouziva zejména pii koupi a prodeji podniku, pokud dany subjekt potiebuje zjistit, jestli je
pro ngj transakce vyhodna nebo pfi rozhodovani mezi sanaci a likvidaci podniku, kdy ma
stavajici vlastnik pfedstavu, co by byl jest¢ s podnikem schopen udélat, a zjist'uje, jestli by
mél podnik vétsi hodnotu, kdyby pokracoval v Cinnosti a uplatnil své predstavy, jak jej
fidit, nebo zda je veétsi momentalni likvidacni hodnota podniku.

3. Objektivizovanou hodnotu - tato hodnota by méla byt v co nejvétsi miie
postavena na obecné uznavanych datech a pfi jejim vypoctu by mély byt dodrzeny urcité
zasady a pozadavky. Cilem je dosdhnout co nejvétsi reprodukovatelnosti ocenéni. Majetek
podniku je rozdélen na provozni €ast a na ¢ast ostatni. Vynosové ocenéni se pak tyka
pfedevsim provozné nezbytné casti podniku. Ostatni majetek je ocefiovan samostatné.
Vynosova hodnota zavisi Casto na setrvani managementu v podniku. Tuto metodu
pouzivame hlavné pifi poskytovani uvéru nebo pii zjistovani soucasné realné bonity
podniku.

4. Komplexni pristup na zakladé Kolinské Skoly - Kolinska Skola zastava nazor, ze
ocenéni nemd smysl modifikovat v zavislosti na jednotlivych podnétech, ale na obecnych
funkcich, které ma ocenéni pro uzivatele jeho vysledki. Za nejdilezitéjsi funkci je
povazovana poradenska funkce. Tato funkce poskytuje podklady kupujicimu o maximalni
cené, kterou jeSté¢ muze zaplatit, a zaroven na transakci neprodélat a o minimalni ceng¢,
kterou jesté¢ mize prodavajici ptijmout a na prodeji neprodélat. [15]

Piehled zakladnich metod pro ocefiovani podniku:
1.Ocenéni na zakladé analyzy vynosii - vynosove metody
e Metoda diskontovanych penéznich toktit DCF
o Metoda kapitalizovanych ¢istych vynost
e Kombinované (korigované) vynosové metody
e Metoda ekonomické pridané hodnoty
2.0cenéni na zaklade analyzy trhu - trzni ocenéni
e Ocenéni na zaklad¢ trzni kapitalizace
e Ocenéni na zaklad¢ srovnatelnych podniki
e Ocenéni na zaklad¢ srovnatelnych transakei
e Ocenéni na zéklad¢ udajii o podnicich uvadénych na burzu
3.0cenént na zaklade analyzy majetku - majetkové ocenéni
« Ucetni hodnota vlastniho kapitdlu na principu historickych cen
o Likvida¢ni hodnota

o Substan¢ni hodnota na principu reprodukcnich cen

Substan¢ni hodnota na principu Uspory nakladi [15]
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1.3  Ocenovani nehmotného majetku

Co si vlastné pod pojmem nehmotny majetek muzeme piedstavit? Nehmotny majetek
piedstavuje aktivum® nehmotné povahy, které poskytuje svému majiteli ur¢ity uzitek. Je to
ur¢ita myslenka ¢i oznaceni a musi byt obvykle vyjadien objektivni formou.

Podle jejich povahy je mizeme délit na:

A. Nehmotné vysledky dusevni c¢innosti
a. vysledky tviirci ¢innosti

= zhlediska vlastniho obsahu myslenky (vyndlezy, primyslové a
uzitné vzory, nové odridy rostlin a plemena zvitat aj.)

» zhlediska individualni formy ztvarnéni myslenky (autorska dila
vcetné pocitacovych programi, vykony umélch, ktefi provadéji
autorska dila, napt. herci nebo zpévaci)

b. vysledky dlouhodobgjsi zkusenosti (know-how)* nebo jiné netvirdi &innosti
(bézna data, informace aj.)
B. Znaky vyjadrujici individualitu a osobnost subjektu
a. technicko - organizacni opatieni podnikatele (ochranna oznaceni, zvukové
nahravky, televizni a rozhlasové porady)
b. hodnoty a projevy lidské osobnosti. [17]

Nehmotny majetek v ucetnictvi predstavuje:

e zfizovaci vydaje,

e nehmotné vysledky vyzkumu a vyvoje,
e software,

e ocenitelnd prava,

o goodwill’,

e jiny dlouhodoby nehmotny majetek.

Dlouhodoby nehmotny majetek se v ucetnictvi ocenuje nékolika zpiisoby:

e pofizovaci cenou u nakoupeného majetku,
e vlastnimi ndklady u majetku vytvoreného vlastni ¢innosti,
e reprodukéni cenou, pokud je nizsi.[17]

Nedilnou soucasti komplexni péCe o kazdy majetek je znalost jeho hodnoty. To plati i o
nehmotném majetku. Divody, pro¢ oceniujeme nehmotny majetek, mohou byt rizné, jsou
to naptiklad:

3 Aktiva - v UCetnictvi oznaGeni souboru hospodatskych prostiedkii (jméni), vyjadienych v penézich. Cleni
se na neob&ézny majetek (stala aktiva, a to hmotny a nehmotny investi¢ni majetek a finan¢ni investice), a
obézna aktiva (zasoby, pohledavky, penize, aj.). [21]

* Know-how (anglicky ,, védét-jak ) je anglické souslovi, popisujici technologické a informaéni predpoklady
a znalosti pro urcitou ¢innost - nejcastéji vyrobu. [21]

> Goodwill — je dobré jméno podniku, vyrobku nebo znacky, kredit, (dobra) povést, divéra.
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e Prongjmy nebo pievody nehmotného majetku (prodej, koup¢, darovani, dédictvi...)
e Pfevody nehmotného majetku mezi sptiznénymi osobami

e Zastavy nehmotného majetku

e Ocenéni nepenézitych vklad do zdkladniho kapitalu spole¢nosti

e Vlastnické vyrovnani ¢i akviziéni, obchodni a ucetni potieby

e Konkurz

e Fuze a ostatni pfemény obchodnich spole¢nosti [8]

1.4 Ocenovani nehmotného majetku v souvislosti k duSevnimu
vlastnictvi

Ocenéni nehmotného majetku souvisi s ocenénim prav k duSevnimu vlastnictvi a prav
s tim souvisejicich. Mezi prava k duSevnimu vlastnictvi se zahrnuji:

e Autorské pravo, a to véetné prav souvisejicich s pravem autorskym
e Priimyslova prava véetn¢ prav na oznaceni a prava piibuznd praviim priomyslovym

Autorské pravo a prava s nim souvisejici upravuje zakon ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon.
Znalecké posudky o ocenéni prav vyplyvajicich z autorského zdkona se vztahuji napiiklad
k praviim autora k jeho autorskému dilu, prava souvisejici s pravem autorskym (prava
vykonnych umélcii, pravo vyrobce zvukového a zvukové obrazového zdznamu, pravo
rozhlasového nebo televizniho vysilatele, pravo zvefejnitele k dosud nezvetejnénému dilu,
pravo nakladatele), poc¢itacové programy nebo pravo potizovatele databaze.

Primyslova prava véetné prav na oznaceni a prdava piibuznda pravim priumyslovym —
z této skupiny, tedy z primyslovych prav se Casto znalecky oceiluji patenty na vynalezy.
Déle se vystavuji znalecké posudky o ocenéni primyslovych prav pro uzitné vzory,
primyslové vzory, topografie polovodicovych vyrobkil, zlepSovaci navrhy nebo nové
odrtdy rostlin a plemen zvifat.

U prav na oznaceni se nejvice ocenuji ochranné¢ znamky, dale jsou to potom oznaceni
puvodu zbozi a zemépisnd oznaceni a obchodni firmy.

Prava pfibuznd pravim priamyslovym se nejCastéji ocetiuji vyrobni, technické anebo
obchodni know-how, dal$im pfedmétem znaleckych posudkli o ocenéni jsou obchodni
tajemstvi, ochrana osobnosti a jeji povésti, pravni metody transferu zbozi a technologii,
jako jsou licen¢ni smlouvy na pfedméty prumyslovych prav, smlouvy podobné licen¢nim
smlouvdm na nechranéné primyslové vlastnictvi nebo smlouvy o pfevodu a prodeji
nehmotnych statkt. [13]

1.5 Metody ocefiovani nehmotného majetku

Pro ur€eni hodnoty veskerého majetku, tedy i nehmotnych statkd, se zpravidla pouzivaji tfi
tradi¢ni pfistupy: pfistup trzni, vynosovy a nakladovy.

1. Trzni zplisob ocenovani

19


http://www.apogeo.cz/onsite-index/vyrovnani/

N
V|

! K problematice ocefiovani progresivnich technologii se zaméi‘enim na primyslové vyuZiti nanotechnologii

2. Vynosovy zpiisob ocetiovani
3. Nékladovy zpiisob oceniovani [14]

Vsechny tyto zplsoby ocenovani, fikame jim klasické zptisoby ocenovani, slouzi zejména
k tomu, aby zachytily pfislusné srovnavaci, ekonomické a fyzické charakteristiky
oceniovaného majetku. Kazdy ztéchto zplsobl ocenovani mize mit fadu variant, coz
vychazi z toho, Ze kazdy pfedmét ocetiovani ma jiného zpracovatele, ktery metodu pouziva
a také se muze ptistup k ocenovani ptizptsobit dle konkrétniho ucelu pouziti.

ad 1) Trini zpitsob oceriovani

Trzni pristup klade diraz na srovnavaci charakteristiky nehmotnych statkii. Stanovuje
hodnotu pomoci analyzy prodejii srovnatelnych majetkit v nedavném obdobi. Pouziva se
zejména v piipadé, kdy méme k dispozici dostate¢né mnozstvi idaji o trhu srovnatelnych
nehmotnych statkl. Je zalozena na pfedpokladu, Ze by informovany kupec za majetek
nezaplatil vice, nez jsou naklady na pofizeni jiného majetku se stejnou vyuzitelnosti. Pti
ocetiovani majetku jsou analyzovany podobné majetky neddvno prodané nebo nabidnuté
k prodeji v soucasnych trznich podminkach.

ad 2) Vynosovy zpiisob oceriovini
Vynosovy piistup je nejcastéji pouzivan pii oceniovani primyslovych prav, piipadné i
jiného dusevniho vlastnictvi. Mezi jeho zékladni varianty patfi:

o Licen¢ni analogie — tuto variantu pouzijeme, uvazujeme-li, ZzZe
ohodnocovany nehmotny majetek bude prodan prostfednictvim uplatné
smlouvy tfeti osobé, nebo v piipadé€, ze by bylo poskytnuto pravo uzivani
takového teSeni. Predpokladem je dale placeni poplatkii po dobu platnosti
smlouvy, respektive do konce uzitecné Zivotnosti v piipadé feseni technické
povahy.

o Priristek prinosu, respektive miry zisku — pokud mizeme prokazat, Ze
vyrobky opirajici se o nehmotné vlastnictvi maji v prodejni cené
zakalkulovan vyS$§i zisk oproti stejnému ¢i obdobnému vyrobku
konkuren¢niho vyrobce, potom pouZzijeme prave tuto variantu.

o Predpokladana ztrata vynosu, respektive zisku — V pfipadé¢, Ze majitel
nehmotného majetku ztrati pravo vyuzivat toto feSeni, pouzijeme tuto
variantu. Nasledkem je snizeni dosavadniho zisku, pfipadné i zanik zisku.

o Rezidualni, respektive zistatkové vynosové metody - rezidudlni
vynosovd metoda vychazi z toho, Zze od celkového vynosu zjisténého z
celkového podnikéni spolecnosti se odeCte vynos, ktery ma spojitost s
hmotnym majetkem. Vypoctena ¢astka piedstavuje vynos, ktery je mozno
ptisoudit nehmotnym statkiim. [8]

ad 3) Nakladovy zpitsob ocefiovani

Nékladovy pfistup se uzivd zejména pro relativné mladé ochranné znamky, které zatim
nemaji zvlastni postaveni na trhu. Jejich ndklady, které byly vynaloZzené na vytvofeni,
primyslové pravni ochranu a ptipadnou reklamu ochranné znamky, jsou plné k dispozici, a
je mozné je prohlasit za odpovidajici cenové urovni v dobé ocenéni. Pro trzni ocenovani
nehmotnych statkli se ndkladovy pfistup uziva jen velmi mélo. Informace o oceflovaném

20



F!T K problematice ocefiovani progresivnich technologii se zaméi‘enim na primyslové vyuZiti nanotechnologii

majetku jsou vyuzivany ke stanoveni ndkladi na potizeni pfedmétného majetku jakozto
nového a pro stanoveni ndkladl na jeho srovnatelné nahrazeni.

Velké firmy pouzivaji v praxi i jiné zplisoby ocenovani nehmotného majetku, které je
zalozené na riznych metodikach fizeni aktiv a strategického fizeni firem obecné. Tyto
organizace jsou aktivni na celosvétovém trhu, na trhu, kde existuji velké pocty patentd,
patentovych piihlasek nebo rozsihlé fondy ochrannych znamek, a statistické metody, které
se opiraji o teorii ocenovani opci. Predpokladem pro jejich vyuziti je, ze skupiny patenti,
tykajici se urcitého produktu se po finan¢ni strance chovaji podobné jako kupni opce na
budouci majetek. Je-li ocenovany balik patenti v pocateCnich fazich pottebného
technického vyvoje, ddvaji do souvislosti hodnotu téchto patentl s potfebnymi néklady na
dalsi vyvoj, investice a s dobou, v nizZ bude mozno celou technologii zrealizovat a uvést na
trh. Limitujici roli pak hraje doba, zbyvajici do vyprSeni patentové ochrany

vvvvvv

Kvalitativni ocenéni nehmotného majetku akcentuje hodnotu nehmotnych aktiv na trovni
strategickych tivah o dalSim rozvoji oboru, investicich, ¢i potfebach rozsahu primyslové
pravni ochrany. Souvisi se sledovanim sméri vyvoje a vyznamu primyslové pravni
ochrany. Ke kvalitativnimu hodnoceni muze piispét i klasickd informacéni hodnota,
posuzujici takovy pfedmét podle rozsahu a vyznamu citaci. Jako ptiklad mize slouzit vice
nez 150 citaci v patentové literatufe francouzského patentu Cislo 2266222, ktery byl
zakladnim kamenem pro praktické rozsifeni telefonnich karet. Podobny rozsah citaci
vykazuji americky patent Cislo 4128658 z oblasti farmacie a americky patent cislo
2297691, tykajici se fotokopirovani. Americky patent ¢islo 4683195, citovany v patentové
literatufe vice nez 300krat a tykajici se biologickych technologii, byl zdkladem pro
mimoiadny rozsah vyroby a plivodci za toto feSeni obdrzeli Nobelovu cenu. [3] [8] [6]

Mezi dal$i metody ocenovani nehmotného majetku patii:

1. Metoda vécné hodnoty
2. Porovnavaci metoda
3. Metoda uspory licen¢nich poplatku

ad 1. Metoda vécné hodnoty — pokud miiZzeme individudlné identifikovat nehmotny
majetek, potom vyuzivdme pravé tuto metodu pii oceiiovani nehmotného majetku. Pokud
je to mozné, tak ocetiujeme kazdou polozku samostatné. Zakladem jsou naklady na
potizeni ocenovaného majetku, které by mély byt ucelné vynalozené, aby hodnota majetku
nebyla navySovana.

ad 2 Porovnavaci metoda — v pfipadé, Ze mame nehmotny majetek, jehoz hodnotu 1ze
odvodit od stejnych produkti nabizenych na trhu, jde o tzv. neunikatni nehmotny majetek,
pouZzijeme praveé porovndvaci metodu. Protoze ale naprosto stejné produkty existuji jen
vyjimecné, vychazi se zde z produkti podobnych. Vysledek ocenéni zalezi na ocenovateli,
za prvé jak tento majetek oceni a také jak dovede vyslednou hodnotu ocenéni obhdjit.

ad3 Metoda tuspory licencnich poplatki — tato metoda se pouZiva pifi ocenéni

dusevniho vlastnictvi. Musime vychazet z predpokladu, ze vlastnik ochranné znamky nebo
patentu je osvobozen od placeni licen¢nich poplatki, které neplati, jelikoz je vlastnikem
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ocenovan¢ho majetku. Kdyby firma ocenovany majetek nevlastnila, musela by si ho koupit
nebo pronajmout. Metoda uspory licencnich poplatki je zalozena na pronajmu
ocenovaného majetku. Pro urceni vySe licencnich poplatki se hledd na fungujicim trhu
obdobna licen¢ni smlouva, jez by se mohla pouzit jako vzor.

Licen¢ni smlouvu je nutné opravdu peclivé vybirat, protoze vétSinou obsahuji tadu
ujednani, ktera ovlivituji vynosy. Vybranad vzorova smlouva by mé¢la obsahovat obdobny
dusevni majetek, méla by byt sjednana mezi nezavislymi stranami, méla by obsahovat
jasn¢ stanovené platebni podminky a vysi poplatki. Naopak by neméla byt sjedndna mezi
matetfskou a dcefinou spole¢nosti, mezi nezavislymi stranami, z nichz jedna je donucena
finan¢ni tisni. Platby mohou byt stanoveny na zéklad€ za a) procenta z trzeb nebo za b)
¢astky z vyrobeného kusu. [14]
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2.  Problematika ocenovani technologii

2.1 Technologie jako pojem

Technologie, tecky teyvoloywn < teyvm ,,dovednost* + Aoyog ,,slovo, nauka, znalost™ +
pripona 1, je odvétvi techniky, které se zabyva tvorbou, zavadénim a zdokonalovanim
vyrobnich postupt. Diky nepfesnému piekladu anglického slova technology je v dnesni
dobé termin technologie ¢asto pouzivan ve vyznamu fechnika’. Technologie je pouZiti
védomosti k uzite¢nym cilim. [21]

VétSinou je zalozena na jiz stavajici technologii, ke které se ptidaji nové technologické
vstupy nebo védecké poznatky. Oproti definici terminu technologie uvadéné védci nemusi
technologie obsahovat védu. Piikladem mutze byt fakt, Zze mnohé technologie jsou
vytvoieny metodou pokusu a omylu a optimalizaci, ne védci a techniky. Dalsi zptsob
vyvoje nové technologie mize byt i kombinace dvou ¢i vice technologii. Zda je nebo bude
technologie uspésna zavisi na jeji uziteCnosti, kterd je definovana v komercnich,
vojenskych, Iékatskych ¢i socidlnich terminech. [4]

Pod pojmem technologie si miizeme déle predstavit:

o souhrn vyrobnich, sluzebnich prosttedkt nebo prostfedkti opravy daného podniku

o veskeré pouzité prostiedky pro danou praci, tykajici se vyroby, opravy nebo sluzby

e souhrn dokumentii, nazyvanych vyrobni tajemstvi nebo know-how, patiici danému
podniku, mezi néz patii prospekty, technické vykresy, plany, vyrobni postupy a
podobné

o oddéleni technické pfipravy vyroby ve vyrobnim podniku. [15]

Historie technologie saha velmi daleko. Pojem technologie je velmi stary stejné tak jako
snaha lidstva o zjednoduSovéani kazdé prace. V dnesni dobég, , je pojem technologie
sklonovan daleko vice nez kdy dfive. Dnes Ize technologie Clenit do mnoha odvétvi
primyslu i sluzeb, jako naptiklad: zpracovani Zelezné rudy, zpracovani ropy, vyroba oceli
a jinych slitin zeleza nebo nezeleznych kovli, vyroba a zpracovani plasta, skla, dieva,
zpracovani baleni a skladovani potravin, farmaceuticky primysl, optika, aj. Technologie je
spojeni védeckych objevii s ndslednym =zajisténim praktickych vysledkt, coz vede
k vytvafeni blahobytu jednotlivct a bohatstvi podnikii a narodu. [15]

6 Technika (z feckého fechné - femeslo, uméni) je zékladni oznaGeni pro slozku lidské kultury, ktera
zaruCuje schopnost nebo dovednost v kterémkoli oboru konani. Z pocatku se pouzivalo ve vyznamu
umélecké ¢innosti, dnes se rozsifilo na veskerou lidskou ¢innost. Dnes je technika chapana jako souhrn
historicky se rozvijejicich lidskych cinnosti, pracovnich zptisobli a vyrobnich prostiedkti, zalozenych na
aplikaci pfirodnich véd, jimiz ¢lovek za vyuziti energie a dusevnich i fyzickych sil naplituje svoji vyjimecnou
schopnost pfizplisobovat si své zivotni prostfedi a piekonavat prekazky kladené ptirodou. Technika jako
Vvyvoj a pouZziti nastrojli, stroji, materidlll a procest k feSeni problému pfi lidské Cinnosti zhodnocuje a
vyuziva vysledky védeckého badani ve prospéch lidstva, vytvaii bohatstvi spolecnosti a vede lidstvo na vyssi
stupent hmotného blahobytu a kultury. (10)
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Na procesu piemény védy na technologii (aplikovany vysledek) pracuji dvé riizné skupiny
lidi tvofici dohromady podnikatelské sily. Mentalita, zvlastni znalosti a profesiondlni jazyk
téchto dvou skupin se velmi lisi. Proces pfemény védy na technologii tedy byva ve spojeni
strany jedné, kterd zpracovava predevsim financni a podnikatelské zélezitosti (podnikatelé,
manazefi) a strany druhé, kterd ma na starosti samotny védecky proces (védci). Rozdilné
vzdélavaci procesy, dale potom odlisSny styl prace s odliSnymi prosttedky a rtzné
motivacni faktory jsou n€kdy divodem obtiznéjsi komunikace mezi obéma stranami.
Podnikatelé i védci musi i ptes tyto rozdily ptfipravovat ptedpovédi pro tcely planovani a
prijimani rozhodnuti o zavadéné technologii do primyslové praxe.

Jeden ztakovych komunikacnich mostd, ktery usnadiluje proces premény veédy na
technologii a jeji nasledné uplatnéni v praxi, pfedstavuji metody ocetiovani technologii.
Védci i podnikatelé mohou do tohoto procesu vlozit své specialni znalosti a dovednosti a
vzajemné je propojit. [2] [4]

2.2 Metody ocenovani progresivnich technologii

Ocenovani progresivnich technologii mize byt provedeno pouze v kontextu specifické
obchodni situace, resp. konkrétni firmy. Metody ocenovani progresivnich technologii jsou
vysoce komplexni zalezitosti. Patii mezi n¢ zejména:

Analyza naklada a vydaju

Pro forma model diskontovanych penéznich toka

Analyza Cisté soucasné hodnoty a vnitiniho vynosového procenta
Citlivostni analyza

Rozhodovaci stromy

Rizikové analyza

Metody Monte Carlo

Dynamika portfolia a zvlaStnich moznosti — opci

Techniky rychlého a zjednoduseného provéfovani projektu [4]

vvvvvv

Pro forma model diskontovanych penéZnich toki, kterému se budu podrobné¢ vénovat
v nésledujici kapitole.

Nasledujici obrazek ukazuje postupy oceniovani technologii, kde v ovalech jsou uvedena

vstupni data, a metody jsou uvedeny v obdélnicich. Jednotlivé postupy jsou pak popsany
niZe pod obrazkem v jednotlivych subkapitolach.
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Obr. 1: Postupy ocefiovani technologii
Zdroj: [4]

2.2.1 Pro forma model diskontovanych penéznich toki

Pro forma model diskontovanych penéZnich tokii - DCF (discounted cash flow) je
jednou z vynosovych oceniovacich metod. Modely oceniovani na zaklad¢ diskontovaného
pen&zniho toku jsou zaloZeny na pievedeni budoucich vynosi, zpravidla cash flow’, na
soucasnou hodnotu. Diskontni mira je odvozena od vynosu.

Pro forma model diskontovanych penéznich tokii vzniké propojenim dvou velice dulezitych
finan¢nich podkladi a témi jsou:

e financni vykazy

e analyza diskontovanych hotovostnich toku

2.2.1.1 Pro forma model a finan¢ni vykazy

Pro forma model je takovy model, ktery obsahuje jak pfedpovidané tak i odhadnuté
hodnoty budoucich aktivit ve zjednodusené struktute rozvahy nebo vysledovky.

Pii pouziti pro forma modelu je nezbytné urceni spravnych piedpokladd, které musi
odbornik sestavujici model umét obhgjit. Z tohoto divodu je nutné, aby hlavni
komponenty modelu, a to vcetné¢ ptredpokladii, vypocitavali a komentovali specialisté,

7 Cash flow - penézni tok, je jednoduse feteno piijem nebo vydej penéznich prostfedki. Pendzni tok za
urcité obdobi predstavuje tedy rozdil mezi pfijmy a vydaji penéznich prostiedk za toto obdobi [21]
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protoZe 1 zdanlivé mala chyba v odhadu, pohybujici se naptiklad okolo 2%, bude mit velky
vliv na to, jak ispésné se bude jevit cely investi¢ni projekt v ¢asovém horizontu deseti let.

Nejjednodussi provedeni modelu je s pomoci pocitacové podpory s vyuZitim programu MS
EXCEL. , ktery umozni simulaci riznych variantnich feseni. Jeho vyhodou je propojenost
bunék. Provadéni simulace zacind stanovenim pravdépodobnostniho rozdéleni pro kazdy
nejisty prvek prognozy.

Déle muze byt zpracovana citlivostni analyza, kterd umoziuje ménit systematicky vybrané
veli¢iny, o které se pro forma vykazy opiraji a sledovat okamzité promitnuti téchto zmén
do konecnych vysledkli. To znamena, Ze diky takto vytvorenému modelu mizeme zkouset
nekoneéné mnozstvi moznosti, a to systémem kladeni otdzek ,,co kdyz“. Vystupem
simulace mize byt graf nebo tabulka, které sumarizuji vysledky mnoha variant.

Pro forma modely jsou pro rozhodovani velice dilezité. Pokud by nebyly zpracovany,
mohla by se dulezita rozhodnuti Casto opirat o subjektivni kritéria. Témi mohou byt
naptiklad subjektivni argumenty, rozhodovaci pravomoce nebo dokonce osobni zijem
apod. Casto se ukazuje, Ze tato rozhodnuti nebyvaji témi spravnymi.

Dal$im nemén¢ dulezitym krokem je prezentace takové analyzy (modelu). Ta musi byt
provedena v souladu s ucetnimi pravidly podniku, platnou legislativou i1 s podnikovou
kulturou. Kone¢na podoba pro forma analyzy musi obsahovat:

¢istou soucasnou hodnotu — NPV
naklady na kapital

finan¢ni toky - cash flow

vnitini miru navratnosti — IRR

Pro_forma_finanéni vykazy jsou nejvice vyuzivané nastroje finanéniho progndzovani.
Jedna se o predikaci® stavu, jaky firma o&ekava na konci predikovaného obdobi. Hlavnim
smyslem je odhad budouci potfeby externiho financovani.

Nasledné si predstavim tfi zékladni pro forma finan¢ni vykazy:

1. Pro forma vysledovka
2. Pro forma rozvaha
3. Pro forma analyza toku hotovosti — cash flow

ad 1. Pro forma vysledovka - ve vysledovce tvoii zaklad piijmy’, od nichZ se vie
odviji. Proto je nutné, abychom ziskali co nejlepsi odhad ro¢nich vynosa'’. Tyto udaje
mohou byt dané managementem, kdy jednoduse stanovi cil pfijml nebo je odhad pifijmt
zaloZzen na marketingové studii, kterd odhaduje objem prodeje v jednotkach a cenu za
jednotku v kazdorocnim nartstu.

Pro forma vysledovka se sklada z néasledujicich udaju:

¥ Predikace - znamena piedpovéd’ & progndzu, tvrzeni o tom, co se stane nebo nestane v budoucnosti [14]

’ P¥ijmy - rozumime viechny penize, které jsme v daném obdobi (to je velmi dulezité!) ptijali (obdrzeli),
ostatné proto se hovofi o pfijmech [14]

' Vynosy - pen&zni &astky, které podnik ziskal z veskerych svych &innosti ze uréité obdobi; [14]
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mira ristu trieb

triby — jsou pouze piijmy z prodeje na rozdil od vynosi, které mohou zahrnovat i
licen¢ni poplatky, ndjemné, sluzby a dalsi zdroje pfijmil

ndklady na prodej — nebo-li rezie vyroby

primé vyrobni ndklady na prodané zboZi — néklady na prodané zbozi jsou tvofeny
naklady na suroviny, na technické pomtcky a na pifimé mzdy.

, , ve 1z , 1 o]1 . ’ Ve ’ ’ ’
vyrobni reZie — obvykle se sklada z fixnich nakladii’” spojenych s ¢innosti vyrobniho
zavodu, jako jsou: vyrobni technologie, ¢innosti spojené s ekonomikou zavodu,
fizeni jakosti, dan¢ z majetku, aj.

odpisy — odpisy jsou bezhotovostnim vydajem, ktery snizuje hodnotu dlouhodobych
investic v disledku uZivani nebo zastaravani. Odpisy jsou pfimo svazany s aktivy v
rozvaze. U odpisi je tfeba brat vuvahu dvé hlediska, prvnim je jiz zminény
bezhotovostni vydaj a druhym je moznost zrychleného odpisovani, coz snizuje
dané z pfijmu, pokud je danova sazba nizsi nez Gcetni sazba, a tim se kratkodobé
zlepSuje hotovostni tok. Odpisy tvofi dulezité spojeni mezi vykazy vysledovky,
rozvahy a hotovostnich tokd.

hruby zisk — jde o rozpéti hrubého zisku, ktery je sniZzeny o vyrobni rezii a odpisy. Je to
vyrobni zisk se zahrnutymi fixnimi naklady.

prodejni ndaklady — zahrnuji 1 naklady spojené s reklamou a propagaci

v§eobecné a administrativni ndaklady G&A — jde o vSeobecné a administrativni
naklady, které mohou nabihat jak na trovni zavodu nebo celé firmy. Zahrnuji
mzdové néklady na firemni ufedniky, vykonného feditele a jeho utvaru a vydaje
pravni a environmentalni. Tento bod je pro ocenovani velmi dulezity, protoze
pokud projekt, nahlizeny jako samostatné podnikdni, je prodén, néklady na
reditelstvi by nemély byt do jeho ceny zahrnuty.

vyzkum a vyvoj — mize jit o naklady vyzkumu a vyvoje na pozadované akce na
podporu produktu a procesu jeho vyroby. Tyto ndklady by nemély zahrnovat dalsi
vyvoj a vyzkum smétujici k vytvoreni novych vyrobkt a vyrobnich postup.

EBIT (Earnings before Interest and Tax)/zisk pred zdanénim — ptedstavuje hruby
zisk sniZzeny o prodejni naklady, naklady vSeobecné a administrativni a ndklady pro
vyzkum a vyvoj. Nékdy se sem zahrnuji pocatecni jednorazové nadklady, aby pro
analytiky vypadal provozni zisk zdravéjsi.

EBITDA (Earnings before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization)zisky pred
platbou uroki, dani, amortizace a odpisu — jde o tzv. ocenovani od oka, vyraz
zalozeny na hotovosti generované projektem. U tohoto tdaje je nutné dat pozor na

"' Fixni niklady - naklady vzniklé pii vyrobé zbozi nebo sluzeb, které jsou nezavislé na mnozstvi
vyrabéného mnozstvi
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&

to, abychom do ného nepiidavali ani kapital nutny pro udrzeni a ruast
podnikatelského projektu, ani dan€, nejde o volny tok hotovosti.

dané — pro ocenovani technologii by mély byt pouZity platné danové sazby

Cisty vynos po zdanéni — jde o skutecny zisk pro podnikatelsky projekt.

zisk na jednotku trZeb — jde o jeden z lepSich ukazatell relativni rentability firem ve
stejném prumyslovém odvétvi. Obvykle se da vypocitat z idaji zvetejnénych ve

vyrocnich zpravach.

Tab. 1: Vzorce pro pro forma vysledovku

PRO FORMA VYSLEDOVKA - vzorce

Naklady na prodej = trzby x (100 - GM %)

Hruba ziskova marze (GM) = trzby x (GM %)

Odpisy: desetileté linearni odpisy investi¢nich nakladt

Hruby zisk = ptfimé vyrobni naklady na prodané zbozi - hruba ziskova marze - odpisy
Prodejni naklady = trzby x % S

Obecné a administrativni naklady (G&A) = trzby x G&A %

Vyzkum a vyvoj (V&V) = trzby x V&V %

Zisk pred zdanénim = hruby zisk - prodejni ndklady - G&A - vyzkum a vyvoj
Dané = primérné danové zatizeni x zisk pred zdanénim

Cisty p¥ijem po zdanéni = EBIT — dang

Cisty pFijem/trzby % = &isty vynos po zdanéni / trzby

Zdroj: [3]

ad 2. Pro forma rozvaha — Rozvaha jako takova ndm k danému okamziku ukazuje, jaka
jsou aktiva firmy a jak jsou financovédna uvéry a vlastnim majetkem akcionait. U pro
forma rozvahy vytvaifime podobny model pro technicky projekt nebo fadu novych
vyrobki, kde oceniujeme aktiva v riznych budoucich dobéch. Cilem je vypocitat uroven
kapitalu, potfebného k podpofe vynost planovanych v pro forma vysledovce. V tomto
piipad¢ nepotiebujeme veédét, jak jsou aktiva financovana, proto nemusi v rozvaze byt
kolonky pro tvéry a pro vlastni jméni. Celkovy kapital investovany do projektu ¢lenény do
kategorii, které jsou pro standardni rozvahu obvykl¢, vykazuji tyto ukazatelé:

zasoby — jedna se o suroviny, rozpracovanou vyrobu, coZ jsou meziprodukty ulozené
ve skladech, zasobnicich, atd. a dokonéenou vyrobu

pohledavky vuci zakaznikium — dluh zdkaznikli za kompletni ukoncenou, dosud
nesplacenou transakci prodeje.
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vlastni zavazky — dluh vytvoreny projektem dodavateliim naptiklad za energie nebo
pfepravni sluzby

obéiny kapital — jedna se o souhrn zdsob vcetné pohledavek s odectenim zavazkd.
Pokud projekt roste rychle, pfi mirné tirovni rentability, neni pravdépodobné, zZe se
toto financovani da provést z bézné¢ho cash flow. Potom si podnik musi penize
pujcit nebo je ziskat vydanim nové emise akcii

hrubé zakladni fondy — jsou to souhrnné investice do fyzického vybaveni
podnikatelského projektu. Zakladni fondy byvaji navySovany po skocich ale nikdy
ne prabézné, a to proto, ze dochazi ke zvySovani vyrobni kapacity tovarny
v disledku projekt. Technologické vybaveni jako vyrobni linky, reakéni nadoby,
apod. se vyrabi ve standardnich velikostech a nelze v nich tedy pribézné navysSovat
vyrobni kapacitu.

akumulované odpisy — predstavuje souhrn ro¢nich odpist, ktery se méii proti hrubym
zakladnim fondim v kazdém roce ¢innosti.

cisté zdakladni fondy — jsou hrubé zakladni fondy minus akumulované odpisy, a
predstavuji ucetni hodnotu provozu.

celkovy investovany kapitial — predstavuje souhrn obézného kapitdlu a Cistych
zakladnich fondl a predstavuje ucetni hodnotu podnikatelského projektu.

% ndvratnost investovaného kapitilu — nebo-li navratnost investice je kliCovym
ukazatelem rentability, protoze ukazuje, jak uspéSné projekt a jeho manazefi
nakladaji s kapitalem, ktery maji k dispozici. Navratnost investice sleduji investoii
peclivéji nez zisk na jednotku trzeb (ROS), protoZze ptredstavuje Uplnou rentabilitu
projektu nebo podniku a mize byt porovnavan s alternativnimi investicemi v jinych
podnicich.

Prognézovéni na zékladé podilu z trzeb vychazi z pfedpokladu, Ze fada udaji z vysledovky
a rozvahy se navaze na budouci trzby. Jedna se o variabilni naklady a obézny majetek.
Radu polozek lze piesné urdit, East musi byt zjisténa jinak. Kroky k uréeni této prognézy
jsou nasledujici:

e Zjistit, které polozky se vyvijely v minulosti proporcionalné k trzbam.
Tyto polozky lze vypocitat i ve finan¢nich planech.

e Prognoza trzeb — tady se musime snazit, abychom dostaly maximalné
presné vysledky.

e Otestovani citlivosti ziskanych vysledki na raciondlni varianty
predikovanych trzeb.

e (Odhad jednotlivych polozek finan¢nich vykazi na nové odhadnuté trzby
v budoucnosti.
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Tab. 2: Vzorce pro pro forma rozvahu

PRO FORMA ROZVAHA - vzorce

Zasoby = trzby x Zas % (dny/365)

Pohledavky u dluzniki (PD) = trzby x PD % (dny/365)

Vlastni zavazKky (VZ) = trzby x VZ % (dny/365)

Obézny kapital (OK) = zisk na jednotku trzeb - zasoby — pohledavky vici zakaznikiim
Hrubé zasoby = kumulativni soucet kapitalovych nakladi (investi¢ni vydaje)
Akumulované odpisy: kumulativni odpisy

Cisté zasoby = hrubé zakladni fondy - akumulované odpisy

Celkovy investovany kapital = obézny kapital + Cisté zdkladni fondy

% navratnost celkového investovaného kapitalu = isty vynos po zdanéni +

+ celkovy investovany kapitél

Zdroj: [3]

ad 3. Pro forma analyza toku hotovosti — (cash flow) — vyraz cash flow, nebo-li tok
hotovosti, vypovida o c¢astkach generovanych nebo spotfebovanych podnikatelskym
projektem ¢i jinou Cinnosti v pritb¢hu tcetniho obdobi. Uvadi, jaké budou jednotlivé
polozky za urcitych ptedpokladl, a tak se pouziva pro stanoveni podnikovych zdroji
hotovosti a razného pouziti hotovosti v konkrétnim casovém obdobi. Vede nas ke
stanoveni vytvofené a spotfebované hotovosti a umoznuje odhadnout, jaky bude skute¢ny
vynos hotovosti vytvofeny projektem. Na tyto vysledky pak miZeme pouzit nastroje
diskontovanych penéznich tokl, abychom urcili ¢istou souc¢asnou hodnotu (NPV) projektu
a jeho vnitini miru navratnosti (IRR). Pro forma analyza hotovostnich tokli obsahuje tyto
ukazatele:

cisty zisk po zdanéni — 0daj je ptimo ptevzat z pro forma vykazu vysledovky

odpisy — udaj je pfimo ptevzat z pro forma vykazu vysledovky. Odpisy ale nejsou
polozkou hotovostnich toki a musi byt pro analyzu cash flow pficteny zpét
k ¢istému zisku

investicni vydaje — tyto investi¢ni vydaje predstavuji vyuziti hotovosti. Podnikatelsky
projekt potiebuje tyto vydaje na udrzbu stavajiciho zatizeni, které¢ je odepsano, a to
v redlném 1 ve finan¢nim smyslu.

navySeni obéiného kapitdlu — roste-li projekt, je tieba zvysit nejen investi¢ni vydaje
pro rozSifeni vyrobnich kapacit, ale je nutné zvysit i pracovni kapital pro
podpofeni prodejni zékladny. Tyto rocni piirastky opét pfedstavuji spotiebu
hotovosti, a to 1 velmi vysokou.

provozni cash flow — nebo-li volny cash flow (FCF) je souftem provozniho

hotovostniho toku z ¢istého pfijmu a zodpist, minus castky potiebné pro
investi¢ni vydaje a pro navyseni obézného kapitalu. Mohou nam vyjit dva mozné
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vysledky, a to kladny nebo zéporny. Vyjde-li kladny, mohou byt zisky odvedeny
do podnikové pokladny a pouzity na jiné ucely, a pokud vyjde zaporny, tak projekt
potfebuje vnéjsi financovani.

cash flow a konecnd hodnota — hodnota buné¢k je identicka s kolonkami provozniho
cash flow s vyjimkou toho, ze v zav€recném roce se pficte kone¢na hodnota. Co
znamena konec¢nd hodnota? Je to hodnota, nebo-li ¢astka, za kterou lze projekt,
vcetné jeho riznych aktiv, prodat nebo zlikvidovat. [4]

Tab. 3: Vzorce pro pro forma analyzy penéZnich toki

PRO FORMA CASH FLOW - vzorce

Vydaje na zasoby = (trZzby aktualniho roku - trzby minulého roku) x zasoby %,
kde inventat % ptedstavuje hruby inventart (investi¢ni vydaje) jako % trzeb

Piirustek obézného kapitalu (POK) = OK aktualniho roku - OK minulého roku

Obézny kapital (OK) viz vlastni zavazky

Provozni hotovost = % navratnost investovaného kapitalu + Cisty zisk po zdanéni -

- odpisy - investi¢ni vydaje = volny hotovostni tok

Provozni hotovost v€etné kone¢né hodnoty: piedpokladame, Ze podnik je prodan
Za hotové po poslednim roce planovani za odpovidajici nasobek provozni

hotovosti s vyuzitim vzorce pro stalé trvani

Zdroj: [3]

Pro forma financni vykazy ndm poskytuji informace o fadé¢ moznych vystupnich stavii a co
se managementu tyka, pomaha urcit, co ovliviiuje prognoézu nejvice, a co je druhotné.
Pomaha manazeriim soustiedit se na nejkritictéjsi predpoklady.

Pokud pouzijeme vicelety provozni tok hotovosti a kone¢nou hodnotu podnikatelského
projektu miazeme velmi dobie aplikovat nastroje diskontovaného cash flow a vnitini miry
navratnosti. [3]

2.2.2 Citlivostni analyza

Postup, ktery zkouma proménlivé a nejisté predpoklady investicniho zaméru a zejména pak
vliv jejich zmén na ur€ity vysledny ukazatel se nazyva analyza citlivosti. Citlivostni
analyza je nastrojem k predvidani, ktery nam sd¢li, jak zména jednoho parametru slozité
soustavy ovlivni systém jako celek. Diky citlivostni analyze je moZzné kvantifikovat
velikost zmény vysledkl kriteridlnich ukazatelti pti 1% zméné rizikového faktoru a také
zjistit tzv. zlomovou hodnotu, resp. odolnost akce viici danému riziku. Tato zlomova
hodnota pfedstavuje maximalni moznou procentni zménu rizikového faktoru pro udrzeni
efektivnosti projektu.
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Pro¢ pouzivame analyzu citlivosti? ProtoZe pfi analyze systémt pouzivame matematickych
modeld, které obvykle povazujeme za piesn€ zndmé. Ve skute¢nosti vSak:

- realny systém nemize byt nikdy uplné identifikovan vzhledem k neptesnosti
meieni,

- teoretické zdméry projektanta nemohou byt splnény piesné¢ vzhledem k vyrobnim
tolerancim,

- chovani kazdého realného systému se v case meéni diky vlivim prostiedi,
vlastnostem materialii a zménam pracovnich bodua a

- matematické modely se casto zadmérn¢ idealizuji ¢i zjednoduSuji vzhledem
k potiebé jednoduchosti feSeni. Mnohé ulohy nelze fesit bez zjednoduseni modelu.

Z téchto divodii miize analyza systému vést mnohdy k nespravnym zévériim a to i tehdy,
jsou-li chyby méfeni nebo identifikace parametri v ,,rozumnych® mezich nékolika malo
procent. Znalost citlivosti na zménu parametri by méla byt soucéasti kazdé ulohy
identifikace, analyzy, syntézy i optimalizace. [13]

2.2.3 Rychlé a zjednoduSené modely

Rychlé a zjednoduSené modely je dilezité a vhodné vyuzivat na pocatku vyzkumu a
vyvoje nového projektu, kdy metody jako je pro forma model nebo citlivostni analyza
nemaji jest¢ velky vyznam. Velky tlak na vyvoj projektu na pocatku je spojen s
nedostatkem daji nebo nejistotou v dostupnych udajich. Na zacatku bychom se tedy
nem¢li pfili§ zaméfovat na finan¢ni pfesnost, ale na zjednodusené a rychlé ohodnoceni,
které¢ ukaze na skute¢né ovlivitovatele hodnot projekti a ukaze, jak jejich zména ovlivni
zisk projektu. Tyto modely ukazi analytikovi spravnou cestu pro typ podnikani, které je
analyzovano, a zjednodusi zalezitosti, které¢ jsou z pocatku malo dilezité, a které Ize
odlozit na pozd¢ji. Sila zjednoduSeni je vtom, Ze pfi dané srovnatelné metodologii a
predpokladech 1ze setadit alternativni navrhy podle financni ptitazlivosti.

Mezi rychlé a zjednodusené metody patii citlivostni graf pro soucasnou hodnotu projektu
NPV nebo citlivostni graf pro vnitini miru navratnosti IRR, které jsou schopny ukézat
okolnosti, pfi nichz lze dosahnout velkych absolutnich ziskii nebo velmi atraktivnich
relativnich vynosu. [3]

K tomu, aby se daly vytvofit vySe zminéné grafy, je tfeba pouzit nasledujici kroky:

1. Zadat vztah ceny k pfimym vyrobnim nakladim. To je hruba ziskovd marze
v procentech.

2. Odhadnout hruby investiéni kapitdl — zékladni prostiedky — poZadovany pro
podporu zadaného objemu prodeje. To predstavuje procento zakladnich fondt.

3. Interpolaci stanovit na grafu NPV pro nomindlni planované trzby, pouZité pro

vypocet obecnych kiivek.
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4. Upravit NPV svyuzitim poméru skutecnych trzeb k planovanym cilovym
trzbam.[4]

Jestlize hodnotime vétsi mnoZstvi projektli a hlavné rozdilnych, je tfeba vytvofit citlivostni
graf pro kazdy model.

Klic¢ové predpoklady pro vytvoreni rychlého zjednoduseného modelu jsou:

casovani

velikost trhu

refie

hruby zisk a stanoveni ceny
kapitdalova ndarocnost

Pokud jsou splnény minimalni podminky, zaloZzené na financnim zdivodnéni, které jsou
pozadovany pro dosaZeni mezniho rozhodovaciho kritéria, potom mulze byt projekt
spustén. Prestoze vykazuje pro forma analyza mimotadné vysokou miru navratnosti, mél
by byt projekt jesté fadné schvélen, protoze to, co se zda firm¢ atraktivni, nemusi se zdat 1
konkurentim. Je vhodné i nadéale schvaleni projektu, ale surychlenym programem a
zvySenymi zdroji. Plnou hodnotu téchto projektl lze realizovat jen tehdy, ziska-li firma
klicové patenty, a pokud zaujme dostate¢ny podil na trhu. [4]

2.2.4 Metoda rozhodovacich stromu

Ptedpokladem dobrého rozhodnuti v soucasnosti je zvazovdni moznych budoucich
rozhodnuti. Kazdé rozhodovani bude uspésnéjsi, pokud bude probihat systémem
viceetapového rozhodovéni namisto jednoetapového. V piedchazejici kapitole byly
predstaveny pro forma modely, které samy o sob& neprozradi, jak se pomoci technologie
vytvofilo skute¢né bohatstvi a zna¢nd hodnota. Pokud se ale pro forma DCF nastroje
propoji s pravdépodobnosti tspéchu, potom je velkou Sanci na Uspéch pfi stanoveni
prvniho odhadu hodnoty projektu, nebo hodnoty, kterd se vytvari ve fazi vyzkumu a
vyvoje. Dilezitym ndastrojem pro odhad pravdépodobnosti tUspéchu ¢i nezdaru
v jednotlivych ptipadech je strom rozhodovdni.

2.2.4.1 Uvod do problematiky rozhodovani

feSeni rozporu mezi cilem, jehoz je tfeba dosdhnout, a zdroji, které jsou k dispozici. Cilem
rozhodovani je to, ¢eho ma byt dosazeno, mize to byt jeden cil, ale zpravidla se usiluje o
splnéni vice cilt.

Metody rozhodovaci analyzy 1ze ¢lenit na rozhodovéni za jistoty a rozhodovani za rizika a
nejistoty. Z hlediska faktoru ¢asu pak na rozhodovani statické, kdy se v ¢ase neméni pocet
variant rozhodovani, a rozhodovani dynamické, kdy se rozhodovatel rozhoduje az na
zakladé vysledki dosazenych v pfedchozi etapé. V takovém piipadé¢ se mluvi o tzv.
vétveném rozhodovani — rozhodovaci stromy. [19]
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2.2.4.2 Stromy rozhodovani
Rozhodovaci stromy je graficko-analytickd metoda, ktera k urCeni optimalni varianty
rozhodovéni a feSeni vyuzivé zjednodusené struktury rozhodovaciho procesu pomoci grafu

a jednoduché matematické postupy.

Stromy rozhodovani se daji charakterizovat nasledujicim zptisobem:

nastroje pro zobrazeni a podporu feSeni viceetapovych rozhodovacich procest za
rizika, resp. nejistoty;

- grafické nastroje podpory rozhodovani, vyuzivajici pojmového aparatu teorie grafii;
- nastroje rozhodovaci analyzy;
- posloupnosti uzli (rozhodovacich nebo situacnich) a hran orientovaného grafu;

- uzly zndzorfuji fazi rozhodovaciho procesu s moznosti volby mezi urCitymi
variantami, které¢ jsou zobrazeny hranami.

Postupnym opakovanim nésledujicich dvou krokti pro vSechny ¢asti rozhodovaciho stromu
od konce rozhodovaciho stromu k jeho poc¢atku stanovime optimalni strategii rozhodovani:

- stanoveni ocekavanych hodnot kritéria hodnoceni pro situani uzly té casti
rozhodovaciho stromu, kterd je zobrazenim posledni etapy dané¢ho rozhodovaciho
procesu;

- vybér variant s nejvyssi pfipadné nejnizsi ocekavanou hodnotou daného kritéria v
piipad¢ kritéria hodnoceni vynosového (nédkladového) typu v kazdém

rozhodovacim uzlu posledni etapy daného procesu.

Vyvhody metody stromu rozhodovadni:

piehledné zobrazeni,

dynamicnost,

jednoduché aplikace

vyznamny a nedocenény nastroj strategického rozhodovani
vynucuje informace o budoucnosti systému

Nevvhody metody stromu rozhodovani:

¢ nejde o metodu piesné vypocitavajici vysledek
e kuvalita vysledku je pfimo umérna kvalit¢ informaci

Analyza rozhodovani rizika, resp. stromy rozhodovani nas za prvé upozoriuje na hodnotu

moznosti zastavit projekt v kterémkoliv bod¢ jeho vyvoje a za druhé vysvétluje rozdéleni
hodnot v riznych moznych vystupech projektu.
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Pro vystupy z analyzované¢ho projektu bereme jako zdklad nejen NPV, ale také dva dalsi
ptistupy, a sice:

a) PFistup optimisticky — predpoklada, ze nase pozice se ukdze byt silnéjsi,
nez jsme predpokladali; tato pozice vykazuje mnoho
dobrych finan¢nich vystupii

b) PFistup pesimisticky — je zrcadlové opacny; predpokladame, ze hruby zisk klesl
a ze trzby budou ve srovnani s planem poloviéni

K vytvoteni stromu rozhodovani musime provést potiebné vypocty, potom miiZzeme tok
shrnout ve stromu rozhodovani a udalosti s uvedenim pravdépodobnosti vyskytu kazdé
z nich. [4][13] [19]

Konceptualni faze
|

[ ]
Pokratu do faze proveditelnosti Thonéit
(pravdépodobnost 67 %) (pravdépodobnost 33 %)

Pokratuj do faze vyvole Thontit

(pravdépodobnost 50 %) (pravdépodobnost 50 %a)
C |

Pokratu do faze rant komercializace Teontit

(pravdépodobnost 75 %) (pravdépodobnost 25 o)

Pokratuj do faze komercializace Tkontit
(pravdépodobnost 83 %) (pravdépodobnost]? %)
Pesimisticka alternativa Zakladni alternativa Optitnisticka alternativa
komercializace (25%0) komercializace (50 %) komercializace (50 %)

Obr. 2: Priklad stromu rozhodovani a udalosti
Zdroj:  [3]

2.2.5 Analyza Monte Carlo

Metoda Monte Carlo je t¥ida algoritmii'> pro simulaci systémi. Jde o stochastické
metody pouzivajici pseudondhodnd cisla". Metoda Monte Carlo je numerickou metodou,
ktera ma Siroké vyuziti od simulaci experimentt pies pocitani urCitych integrala az tieba
feSeni diferencidlnich rovnic. Zakladni mysSlenka této metody je velice jednoduchd, chceme
urcit stfedni hodnotu veliciny, ktera je vysledkem ndhodného déje. Vytvoii se pocitacovy

12 Algoritmus - je piesny navod ¢i postup, kterym lze vyiesit dany typ tulohy. Pojem algoritmu se nejéastéji
objevuje pii programovani, kdy se jim mysli teoreticky princip feSeni problému. Obecné se ale algoritmus
mize objevit v jakémkoli jiném védeckém odvétvi. V uz$im smyslu se slovem algoritmus rozumi pouze
takové postupy, které spliuji nékteré silngjsi pozadavky

1 Pseudonahodna ¢&isla jsou &isla vytvatejici posloupnost, ktera se zda byt ndhodna, ale ve skutednosti je
generovana. Pouzivaji se v mnoha odvétvich informatiky, kdy je pro néjakou aplikaci potfeba nahodnost,
kterou ovSem na deterministickém pocitaci nelze pfimo dosahnout.
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model toho d¢je a po probehnuti dostate¢ného mnozstvi simulaci se mohou data zpracovat
klasickymi statistickymi metodami, tfeba urcit pramér a smeérodatnou odchylku.

Analyza Monte Carlo modeluje pravdépodobnostni distribuci ndhodnych procest.
Néahodn¢ vybrané vzorky sdanou pravdépodobnostni distribuci jsou analogické
s pozorovanim na samotném systému, ¢im je pocet vzorkd vétsi, tim vice se vysledky
simulace ptiblizuji pravdépodobnostnimu chovani skute¢ného systému. [3] [21]

2.2.6 Analyzy variant - opci

S analyzou variant se v podstaté zacalo jiz ve chvili, kdy byly zvazovany stromy
rozhodovani. Pokud je dobie promyslena analyza vynosi a piilezitosti védy a vyzkumu,
tak se muize ziskat mnohem vice nez z jakéhokoliv jednoduchého pro forma modelu.
Vsechny druhy variant, jakkoliv dulezitych pro proces vytvareni hodnoty, nejdou
dostate¢né daleko ve vysvétlovani zna¢ného zdjmu o technologické moznosti. Vysledek
vyzkumu neni aktivum, ale opce.

Na trhu s opcemi hodnotu opce urcuji:

e realiza¢ni cena méfena soucasnou trzni cenou akcie,
e doba do vyprSeni terminu splatnosti,
e nestalost ceny akcie [13]

Jednou mozZnosti, jak vyhodnocovat varianty pro vypocet hodnoty je Gaussliv vzorec
normalniho rozdéleni. Gausstv vzorec obsahuje dva koncepty. Prvni predpoklada, ze ceny
obligaci se ndhodné pohybuji kolem stiednich hodnot kolem priméru lze piesné vyjadiit
zvonovou kitivkou, neboli normalnim rozlozenim. Druhy potom ptedpoklada, ze tvar
kiivky bude v Case pfimétene staly.

Shodné vynosy projektu, zaloZené na volném finan¢nim toku, ¢asovy ramec i1 celkova
pravdépodobnost ispéchu jsou prvky, které¢ maji tyto dvé formy analyzy, tedy rozhodovaci
stromy a analyzy variant, spolecné. Obsahuji ale 1 nékteré nezavislé piedpoklady jako
napiiklad hodnotu a pravdépodobnost optimistické a pesimistické alternativy v modelu
rozhodovéni nebo rizikovy faktor v opénim modelu.

Pokud hodnotime podnikatelské piilezitosti vytvarené novou technologii, zvazujeme
nasledujici Ctyti faktory:

Kombinovani technologii

Pevnost této kombinace

Velikost soucasného a potencialniho trhu
Polarizace spojeni

Eali ol A

Velkym kladem analyzy variant je to, Ze finan¢ni varianty jsou snadno pochopitelné pro
ekonomy a nesou s sebou diilezité vazby k variantam, jak je vnimaji technologové. Oproti
tomu standardni modely podniku, jako pro forma modely, feknou a objasni u velkych
prikladt tvorby bohatstvi, které zna historie technologie. [3] [13] [19]
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3 Vyuziti nanotechnologii v Ceské republice a ve svété

3.1 Nanotechnologie jako soubor mezivédnich oboru

Nanotechnologie je skupina mezivédnich obori, které se neustdle a hlavné intenzivné
rozvijeji (napf. zivotni prostfedi, zdravotnictvi, doprava nebo energetika, aj.). Tato skupina
vyuziva postupujiciho pokroku v technologii pozndni a fizeni struktury materiali
v rozmérech, které se blizi svoji velikosti az k jednotlivym molekuldm.

Nanotechnologie — vytvareni Castic nanorozmérii a manipulace s témito nanocasticemi —
se povazuje za jeden z nejvice se rozvijejicich obori lidské ¢innosti. Mezi svétem atomu a
souCasnym redlnym svétem lezi oblast nanosvéta, ktera se zabyva pouzitim Castic a
struktur rozmérech v mezich od 1 nm do 100 nm, které nebyly v minulosti sttedem pftilisné
pozornosti. Zakladnimi prvky nanomateriald jsou nanostruktury. Ty jsou dostate¢né¢ malé
na to, Ze se v nich mohou uplatilovat kvantové jevy. Mohou byt ale i rozmérné, a pak zde
aplikace kvantové mechaniky pfi zkoumani jejich vlastnosti nema vyznam. Zkoumani
téchto jevl je pfedmétem nanovédy, oblasti, kterd se opird o fyziku pevné faze, chemii,
inzenyrstvi a molekularni biologii.

Nanotechnologie vyuzivaji ziskané informace a védomosti k vytvareni novych materialti a
struktur s novymi a mnohdy nevSednimi vlastnostmi, soustfed’uji klasické védecké obory
pfi vyvoji materiali, zafizeni a funkCnich systémi s vyjimeénymi vlastnostmi,
vyplyvajicimi z kvantové podstaty a schopnosti samoorganizace hmoty v rozméru
nanometri. Tyto nové vlastnosti dostdvaji materidly a struktury prave diky svym
rozmérim ¢i uspotfadani. Jde o nové vlastnosti dané vyraznou zménou fyzikalnich,
chemickych nebo biologickych vlastnosti. Rozméry téchto Castic jsou tak malé, ze dokazi
ovliviiovat, tidit ¢i reagovat s okolnim prostfedim na Grovni jednotlivych atomti a molekul.
V soucasné dob¢ neexistuje jedna vSeobecné uznavana definice nanotechnologie. Existuje
mnoho definic nanotechnologie, které se vice nebo méné 1isi. [1] [18]

3.2 Oblasti rozvoje nanotechnologii

Pojem nanotechnologie se obvykle pouziva jako spolecny pojem, ktery zahrnuje rtizné
obory nanovédy a nanotechnologii. Jde o interdisciplinarni a prifezové technologie, které
se rozvijeji v mnoha oblastech:

- Nanomaterialy zkoumaji a vyviji nové druhy materidlovych systému, jejichz
podstatné vlastnosti vyplyvaji z rozméru jejich slozek v nanometrech.

- Nanochemie vytvaii a modifikuje chemické systémy, jejichz funkénost prameni
z jejich nanorozméru.

- Nanoelekronika zkouma rizné strategie vyuziti elektronickych vlastnosti
nanostruktur v celé fad¢€ aplikaci budoucich informacnich technologii.

- Nanooptika poklada zaklady optickych vysokorychlostnich komunika¢nich
technologii, novych zdroji laserového svétla a optickych systéml pro Siroka
pouziti.
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- Nanovyroba zkouma a vyviji metody technologie vyroby struktur, vrstev a systému
v nanorozmeérech.

- Nanoanalytika rozviji analytické metody a nastroje pro zkoumani a pochopeni
zdkladnich jevii a pro charakterizovani vyrobkii. Rozvoj nanovédy a
nanotechnologii zaCal objevem skenovaciho tunelovaciho mikroskopu a
mikroskopu atomovych sil.

- Nanotechnologie respektive bionanotechnologie se zabyvaji vyuzitim biologickych
nanosystému v technickych systémech. Pii zkoumani biologickych systémul
pouzivaji nanotechnologické postupy, coz je velmi dulezité pro oblasti molekularni
diagnostiky nebo lékatské techniky. [1] [12]

Soucasny rozvoj nanotechnologii ndm pfipomind obdobi renesance pied zhruba péti sty
lety. Ta chépala jednotu ptirody a nasledné vyvolavala rozvoj specializovanych véd. Dnes
jde opét o jejich sblizovani a novy pokus o ptibliZzeni k tehdejSimu ide4lu na nové urovni,
kterd je dand mnohem hlubsim poznanim pfirody a jeji jednoty v nanoméftitku.

V pristich dvaceti letech mizeme pravdépodobné ocekavat konvergenci oborii smérem k
setfeni hranice mezi ptirodnimi a lidmi vytvafenymi systémy. Diky vzdjemné konvergenci
se jist¢ do¢kame pokroku ve védnich oborech, jako jsou medicina, elektronika, materialové
inzenyrstvi a mnoho dal$ich technickych obort. [18]

3.3 Globalizace a vyvoj novych technologii

V dusledku globalizace se v oblasti podnikani zménilo mnoho véci. Rada firem, které byly
zpocatku jen narodnimi firmami se vyvinuly do mezinarodnich korporaci, a to zejména
tim, Ze upravily své kliCové ¢innosti a zacaly je provozovat ve vSech oblastech celého
svéta. A to vSe diky globalizaci, kterd umoznila ob&h novych technologii po svété za
pomoci faxu, internetu v podob¢ textu, dat ¢i podrobnych vyrobnich vykrest. A také proto,
ze potiebny kapital je mozno diky globalnim finan¢nim trhiim rychle alokovat po celém
svete.

V¢étsina téchto firem mifi z této fize mezinarodni ¢innosti do faze nadnarodnich firem, kde
jsou sice jesté omezeny narodnimi hranicemi, které vSak v dalsi fazi nebudou existovat.
Tyto nadnarodni trendy jsou umoznény rychlou a levnéjsi komunikaci a také spole¢nym
jazykem, jimz se stala anglictina.

Pro technologii jako takovou ma globalizace nepiedstavitelny piinos pravé v tom, Ze
ovliviiuje klicové znaky dobrého vyzkumu:

finan¢ni nastroje

produktivitu

blizkost k zakaznikovi

vyborny ptistup k technologii [4]

Diky globalizaci bylo vytvofeno mnoho prilezitosti pro podporu rozvoje potencionalu
novych technologii, a to hlavné tim, Ze se rychle pfesunula na trhy, kde je mozné docilit
konkurenéni vyhody. Konkuren¢ni vyhody vyvolané pfimym prodejem, spoleCnymi
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podniky nebo poskytnutim licence a nepiehlédnutelné jsou také naklady a hodnota
programu vyzkumu a vyvoje a vliv na rozpocet pro védu a vyzkum.

3.3.1 Soucasné nazory na rozvoj nanotechnologii

V soucasné dob¢ existuje fada nazorti na nanotechnologii a jeji vyhody ¢i nevyhody, které
muze jeji rozvoj pfinést nejen pro cloveéka jako jednotlivee, ale pro celou spolecnost jako
celek. Nekteré nazory vychazi z predstavy o revolucni podstaté nanotechnologie, jejiz
rozvoj radikdlné a rychle zméni soucasny vyvoj. Na druhé strané je nanotechnologie
povazovana za technologii vychazejici ze znamych postupid, kterd se bude rozvijet
postupné. Nejradikalnéjsi koncepce nanotechnologie jsou zaloZeny ptedevSim na
teoretickych moznostech nanotechnologie a na jejim perspektivnim potencionalu, zatim co
opatrnéjsi koncepce vychazeji ze soucasné situace a stupné poznani. Nazory miize rozdélit
do dvou celkem Sirokych kategorii. Do prvni skupiny miizeme zaradit ndzory radikalnich
zastancl nanotechnologie, ktefi zdliraznuji zejména jeji budouci ekonomicky a socidlni
uzitek a druhou kategorii tvoii ndzory rtznych komentator ¢i instituci, které jsou
zaméfeny spiSe na soucasny vyvoj a tedy spiSe oponuji rozvoji nanotechnologie. Z toho
také vyplyva spojeni mezi vnimanim nanotechnologie a jejimi potenciadlnimi dopady. To
znamena, Ze ¢im jsou silnéjsi predstavy o jejich moznostech, tak tim revolu¢néjSimi se
zdaji jeji potencialni Gcinky.

Proto v poslednich letech probiha diskuse o ekonomickych, socidlnich a etickych tcincich
nanotechnologie s rostouci intenzitou, a to zejména v USA, ale v posledni dob& 1 v Evropé¢.
Protoze nanotechnologie pfedstavuji velmi rtiznorodou $kalu novych a technickych
moznosti, je ziejme& nemozné v soucasné dobé predpoveédét dusledky jednotlivych inovaci.
Dopady nanotechnologie na spole¢nost mohou byt rizné¢ a mohou mit velky rozsah.
Nékteré mohou piekvapit, jiné budou mit neptedvidatelné dusledky, které se ukazi az za
dlouhou dobu.

Budouci vyvoj nanotechnologii mize byt v nékterych ptipadech dokonce i rozvratny,
protoze se muze ukézat, Ze bude nutné zavést neobvykld bezpecnostni opatieni napiiklad
ve zdravotnickém nebo obranném systému statu ¢i regulovat vyrobu nebo spotiebu
nékterych vyrobki, pfipadné je 1 zcela zakazat. To vSe nam ale ukaze az budoucnost.

Dal§im bodem soucasnych diskusi je 1 zneuZitelnost. VSechny technologie jsou potencialné
zneuzitelné a maji n&jaké rizika. I tolik obdivované fullereny'® mohou byt za uritych
podminek toxické, vtomto piipadé jde sice spiSe o nebezpeci v organickych
rozpoustédlech, nez v samotnych fullerenech.  Kazdopadné je zadouci, aby se
nanotechnofobnim hnutim nepodatilo postavit Sifeni nanotechnologii piekézky. Protoze
nanotechnologie jsou prioritou jak v ramci védni politiky CR, tak i v ramci evropskych

' Fullereny jsou nové objevené sférické molekuly, slozené z péti- a Sesti¢lennych kruht atomil uhliku.
Prostorové jsou tyto molekuly uspofadany do kulovitého tvaru a jsou mimotfadné odolné vici vnéjSim
fyzikalnim vlivim. Byly nazvany po americkém architektovi Buckminsteru Fullerovi, ktery projektoval
geodetické kupole podobného tvaru. Za objev a studium vlastnosti fullerenti byla v roce 1996 udé€lena
Nobelova cena za chemii Robertu F. Curlovi a Richardu E. Smalleymu a Haroldu W. Krotoovi. V soucasné
dobé je vyzkum vlastnosti a metod pripravy fullerenti velmi intenzivné studovan na fadé védeckych instituci
v celém svéte. [21]
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vyzkumnych programi. V soucasné dobé se da jen tézko kontrolovat, zda se zde
nevyprodukuje néco, co se posléze ukaze zdravotné zavadnym.

Je tfeba pokusit se, aby nanotechnologie byly pfijaty tak, aby nebyly vnimény jako vinik
problémi v nékterych zemich ¢i primyslovych odvétvich. I to je a bude ovSem tézké.
Pokud nékteré zemé budou z rozvinutéjsich nanotechnologii profitovat, jiné budou nejspis
ztracet. Rada obort vzhledem k nastupu nanotechnologii totdlné zméni sviij charakter nebo
zcela zmizi ze svéta. [16] [11]

3.4 Nanovéda a nanotechnologie jako nové koncepce vyzkumu a vyvoje
v CR a ve svété

Nanotechnologie stale patii k tak zvanym ,,nastupujicim technologiim®. Vyznamny pokrok
v porozuméni jevim a procesim projevujicim se v nanosvété, ktery nanovéda ucinila
v poslednich dvaceti letech, ndm umoziuje predpovédét, ze jejich vyuZiti a ovladnuti
pfinese prilomové zmény zejména v elektronice, fotonice a pocitacich, ale i v dalSich
oblastech jako jsou zdravotnictvi a farmacie, energetika a ochrana Zivotniho prostredi,
zemédé@lstvi, vojenstvi a prumysl. Soucasné pouziti nanovldken zahrnuje celou tadu
aplikaci, naptiklad pro vzduchovou c¢i kapalinovou filtraci, tlumeni hluku, ochranné
pomitcky pro zdravotnictvi apod. Nové moznosti aplikace nanovlaken se objevuji takika
kazdym dnem.

R I terialy
Polymerové matrice

Biokompatibilni mater, Nanostrukturni Nanoéastice
e Nanokompozity Piprava povreh(
Magnetické kapaliny ~ Nancemulze Selektivni katalyza

Rozptyl tepla

G MEMS

Jemnd litografie

Obr. 3: Oblasti vyuZiti nanotechnologii - ,,Nanosvét*
Zdroj: [11]

Na obr. ¢.12 je znazornéno mnozstvi oblasti, kterych se nanotechnologie vice ¢i méné
dotyké. Vnitini obdélnik na obrazku vyznacuje oblasti, které v soucasné dobé maji nejblize
k realiza¢ni fazi nebo u nichz realizace vysledki vyzkumu a vyvoje jiz zapocala. To jsou
chemie, péce o zdravi, informacni a komunikac¢ni technologie a energetika a péce o zivotni
prostiedi. V dalSich letech, coz piredstavuje vné&jsi obdélnik, se ocekava uplatnéni
nanotechnologie v dalSich oblastech, jako biomimetika, kvantové pocitani, nanostroje,
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modelovani a analyzy vtzv. extrémni nanotechnologii, zejména v nanotechnologiich
samosestavovani, samoorganizace, samoreplikace, zafizeni zalozenych na DNA apod.
Pijde o dlouhodoby postupny vyvoj odhadovany az na 50 let. [11]

Nejdale v nanotechnologiich ve svétovém méfitku, pokud jde o vysledky vyzkumu a
vyvoje a také pokud jde o pocet osob, které se, v poméru k celkovému poctu obyvatel,
timto progresivnim oborem zabyvaji, jsou USA. Dalsi misto potom zaujima Japonsko, na
tretim misté je Némecko, které je jinak na prvnim misté v Evropé. [20]

Ve vyzkumu nanotechnologii dochédzi postupné k internacionalizaci, protoze dochazi ke
spolupraci mezi staity a raznymi seskupenimi, a to predevsim v oblasti zakladniho
vyzkumu jako napfiklad ,,National Science Foundation — USA s EU, Japonskem, Indii,
Némeckem, Italii. Dale potom EU s Cinou a Izraelem aj. Na vyzkum nanotechnologie se
zaméfuje fada nadnédrodnich spolecnosti, orientovanych zejména na chemickou vyrobu,
elektroniku a materialy, ale i malé a stfedni podniky. O podporu vyzkumu nanotechnologie
se také zacinaji zajimat banky a dal$i firmy, které poskytuji rizikovy kapital.

V horizontu tfi let bude realizovand fada novych vyrobkd produkovanych
nanotechnologiemi a vyuzivajici nanomateriadli. Neustdle probihd zkouSeni specidlné
ptfipravenych polovodi¢ovych krystalii, tedy kvantovych tecek, které maji slouzit mimo
jiné 1 pro analyzu biologickych systémi. Jejich vyuziti je ale Siroké, mohou byt napiiklad
pfipojeny pii biologickych reakcich k riznym molekuldm, coz dovoluje sledovat vSechny
molekuly ucastnici se biologickych procest souc¢asné, dale mohou byt pouzity jako nastroj
pro rychlejsi, méné pracné testovani DNA a protilatek, nez je tomu v soucasnosti. Dalsi
neméng dilezitym pokrokem je plnéni nanopraskti do komercnich spreji. V budoucnosti to
umozni povlékat plasty nanoprasky, coz zlepsi jejich otéruvzdornost a korozivzdornost.
Automobilovy prumysl jiz zkoumd moznost vyuziti polymernich nanokompozitnich
materialt v dilech, které vyzaduji soucasné splnéni podminek malé hmotnosti a vysoké
razové pevnosti. Dale mizeme jmenovat pruzné displeje, nanobiomateridly pro umélé
organy, zafizeni na principu NEMS", rychlejsi spinace a ultracitlivé senzory, nanooptika,
nanoelektornika a nanozdroje elektrického proudu. A bylo by mozné jmenovat dalsi a dalsi
oblasti, ve kterych se pouziti nanomateridli chysta.

Miuze byt jen dodano, Ze nanovéda a nanotechnologie jsou nové koncepce vyzkumu a
vyvoje, které jsou zamétreny na usmérnovani zakladni struktury a chovani hmoty na trovni
atomll a molekul. Tim se otvira moznost pochopit nové jevy a rozvijet nové vlastnosti na
mikro a makro urovni. Aplikace nanotechnologie se jiz rysuji a budou ovliviiovat zivot
kazdého Cloveka. [11]

3.5 Nanotechnologie v CR a jeji praktické aplikace
Hovoii-li se o vyrobcich a praktickych dopadech nanotechnologie v Ceské republice, mize

se zacit napiiklad s vyrobky jako jsou ponozky s nanocasticemi stiibra, které ma
antibakterialni G¢inky a chrani nohu i pfed pachem. Zaroven s timto piikladem je nutné

"> Termin Nanoelectromechanical systémii nebo NEMS se pouziva k popisu zafizeni, které integruje
elektrické a mechanické funkce na nanometrti. [21]
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zminit 1 nanocastice oxidu cericité¢ho, ktery by mohly vyrazné snizit spotiebu nafty v
motorech. Dalsi vyrobkem jsou nesmacivé dlazdice a skla zaloZené na oxidu titani¢itém,
které se vyrabi v Rakovniku.

Hlavnim produktem firmy Elmarco, ktera spolupracuje s Technickou univerzitou v Liberci
je stroj, ktery ,,nanovlakno* vytvaii — tzv. nanospider. Firma by nejradé€ji prodavala tyto
stroje na dalsi ¢lanky vyrobniho fetézce, k tomu vSak musi vymyslet i koncové aplikace.
Zatim firma vyrabi filtraéni materidl, chysté se 1 i€inna zvukova izolace. I v tomto ptipadé
stejn¢ jako v mnoha dalsich se ukazuje, jak obor nanotechnologii jde napfi¢ zemémi a je
skute¢né internacionalni. Dikazem je fakt, Ze ve vychodni Asii se tdajné uvazuje i o
pouziti téchto latek jako rouSek proti taméj$Sim pandemiim. ProtoZe obor jesté neni zcela
stabilizovan, takze je tfeba nékdy pokryt cely fetézec od myslenky az ke spotiebiteli.
Dal$im vyuzitim je ¢isténi odpadnich vod. Pro ¢isténi odpadnich vod by se nové mohly
pouzivat i nanocastice zalozené na oxidech zeleza. Testovani této technologie probihalo
zatim v byvalém vojenském prostoru Ralsko nebo v tstecké Spolchemii. A i tento vyzkum
probihé na Technické univerzité v Liberci. Fullereny uz ptes vSechny problémy vstoupily
do primyslové vyroby a na stolech se objevuji i displeje, pii jejich vyrobé byly uhlikaté
nanotrubic¢ky'® pouzity.

V Ceské republice ma jako hlavni a jediny zdroj svych p¥{jmi z nanotechnologii pouze
minimum firem. Dikazem toho jsou i tzv. nanoclustery, jez usiluji o propojeni vyzkumu a
komer¢niho nasazeni. Podobné struktury, které do sebe zahrnuji fadu instituci rtzného
typu i z fady zemi, jsou preferovany i v programech EU, ale stile to je jest¢ velmi malé
procento. Nanotechnologickym firmam v CR chybi rizikovy kapital, a to Gidajné z diivodu
nez4jmu o né¢j na strané majitelti firem, ktefi si chtéji udrzet nad firmou kontrolu. [16]

3.5.1 Program ,Nanotechnologie pro spole¢nost*

Vroce 2005 byl vladou CR schvalen vyzkumny program ,Nanotechnologie pro
spolecnost. Tento program byl vyhldSen na obdobi sedmi let, tj. 2006 — 2012. Cile tohoto
programu jsou zaloZeny na vytvofeni novych materiali a metod jejich pfipravy, na
vypracovani metody optimalizace a dosahovani rozsifenych uzitnych mechanickych,
elektrickych a dalSich vlastnosti materiali, které jsou zalozené na unikatnich vlastnostech
nanocastic, nanovlakem, kompozitnich a nanostrukturnich materiali. DalSim cilem tohoto
programu je vyuzit nanostruktury a nanokomplexti pro nové 1ékové formy, diagnostiky,
kontrastni latky a nosic¢e. Navrhnout nové biosensory a diagnostické systémy.

Navrhnout nové nastroje, pfistroje a zafizeni pro tvorbu a charakterizaci nanostruktur
s vysokym rozliSenim a vypracovat nové metody pro manipulaci a propojovani
nanoobjektli s mikro a makrookolim, zejména s mikroelektronikou. A konecné také
navrhnout, pfipravit, charakterizovat a modelovat nové nanostruktury vhodné pro
detektory, fotopické krystaly ¢i lasery a nové polovodicové spintronické materidly pro
vyvoj nové generace nanosoucastek pro zdznam a pienos informace. Jde tedy o rozdéleni
tohoto programu na nanocéstice, nanovldkna a nanokompozitni materidly, dale na

'® Uhlikaté nanotrubitky se odvozuzji z fullerenii. Vznikaji ,,sbalenim* grafenové vrstvy a jejich riizné
kombinace. Zavisi jen na mnozstvi péti- a sedmithelnikd vlozenych do zakladni Sestithelnikové struktury
grafenu a ziskaji se objekty v podstaté libovolnych tvart. [21]
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nanobiologii a nanomedicinu, dalsi ¢asti je nano-makro rozhrani a nové jevy a materialy
pro nanoelektroniku. [11]
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4  Konkrétni vyuziti nanotechnologii v prumyslové praxi

Kdyz v roce 1960 fyzik Richard Feynman jako prvni ¢lovek pfisel s myslenkou budovani
nanosystému, netrvalo dlouho a nanovldkna byla pouzita v konkrétni nanotechnologii —
nanotextilie. Nanotextilie jsou tvofeny nanovldkny, jejichz primér je mensi nez 1
mikrometr, obvykle 50-500 nm. [16]

4.1 Nanotechnologie a primyslova praxe v obecném méritku

Textilni primysl je jednim z pfednich dulezitych primyslovych odvétvi, ve kterém se
umoziuje primyslovou vyrobu netkanych textilii tvofenych vlakny o priméru 200 az 500
nanometrtl, o coZ se zaslouzila TUL. Ve spolupréci s firmou Elmarco byl poté vyvinut stroj
na spradani téchto nanovlaken, které se tak spiadaji do pouzitelnych tkanin. Siroké vyuziti
nanovldken je mozné vidét také v automobilovém primyslu, naptiklad vyroba autoskel,
novych samocisticich neposkrabatelnych lakli. Ve strojirenstvi obecné i pro konstrukci
specidlnich miniaturnich obrabécich nastrojli. Ve stavebnictvi 1ze pomoci nich vyrobit
nové izola¢ni materialy, samocistici fasadni natéry a antiadhézni podklady. V chemickém
primyslu zminéné technologie umoznuji vyrobu nanotrubic, nanokompozitli, selektivni
katalyzu chemickych reakci a vyrobu aerogeli. Dale pak v oblasti zdravotnictvi, kde
nanotechnologie umoziuje cilenou dopravu 1é¢iv na lé€ené misto v rdmci organismu a
syntézu potfebnych tkani pro umélé klouby, chlopné a dal$i organy. Pii vyrobé
dezinfekénich roztokt i analyzatort chemického slozeni télnich tekutin a plynt, pii vyrobé
pomucek pro hojeni ran a zastaveni krvaceni nebo pro zabranéni pooperacnich sristi a
jizev, které jsou zaloZzené na tkanindch znanovldken. Dal§im praktickym vyuzitim je
vyroba pomticek pro zajisténi bezpecnosti prace, kde se jednd predevsim o rizné druhy
filtrd, od primyslovych az po ochranu jednotlivych osob. Tohoto t¢inku je dosazeno prave
diky minimalnim mezeram mezi vldkny, které se vyuziji jako filtracni materidly
v rouskéch nebo maskach. Tyto mezirky jsou tak malé, Ze jimi neprojdou bakterie, viry ani
mikroby. Pfi vyrobé¢ specialnich odévil se pouzivaji jako ochranna vrstva obleceni, protoze
je dokonale nepromokavé a zaroven prodySna. Americkd armada ocekéva od nanovldken
stejnokroj, ktery zméni barvu podle terénu a zaroven bude regulovat povrchovou teplotu,
takZe vojak ziistane neviditelny pro termokamery ¢i dalekohledy pro no¢ni vidéni. A navic
bude odolavat kulkam, uc¢inkim biologickych a chemickych zbrani. Zminéné technologie
se uplatiuji 1 v oblasti péce o zivotni prostfedi, kde mohou s vyuzitim nanovladken pomoci
pfi odstraiiovani necistot, biodegradaci nebo pii znaCkovani potravin, dale potom jsou
vyuzitelné 1 pro Cistirny odpadnich vod. V oblasti primyslové optiky jsou optické filtry,
fotooptické krystaly, fotooptickd vldkna a integrovand optika vytvofend s vyuZitim
nanotechnologii. Samostatnou kapitolou je kosmicky a vojensky primysl, kde 1ze pomoci
nanotechnologii zkonstruovat katalyzatory spalovéani, odolné povrchy satelitl, Spiondzni
nanosenzory i1 konstrukéni prvky raketoplanu.

Naklady na vyrobu téchto materialii uz vétSinou nejsou nesrovnatelné vysoké oproti jinym
materialim. Ale i pfesto, Ze jsou tyto naklady a poté i ceny konecnych vyrobkid vyssi,
nesmi byt opomenuto hlavné nesrovnatelnych uzitnych vlastnosti, které tyto nanomaterialy
pfinaseji.
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Jako ptiklady firem, které se v praxi zabyvaji vyrobou nanomateriall a dale produkt
znich mize byt uvedena firma Inotex, ktera se zabyva ptredevSim vyzkumem uplatnéni
nanomateridlti v textilnim primyslu, a to pfedevsim pro ochranné odévy. Jiz zminovana
spole¢nost Elmarco, kterd vyrabi naptiklad Cistici prostfedky na obuv s nanocasticemi,
které vytvareji na povrchu kiize vysoce u¢innou neviditelnou ochrannou vrstvu, aniz by se
omezila prodySnost. Firma NanoTrade s.r.o., kterd pouzivd nanovlakna v praxi a vyrabi
napiiklad aditiva, ktera snizuji spotiebu i Skodlivé emise dieselovych motorii, nebo natéry
a nastiiky, které odolavaji vodé¢ i1 bakteriim. Podnik spolupracuje s cizinou. Napiiklad
s americkou firmou PP 2 Tech z Kretonu fesi vyuziti nanotechnologii v biotechnologiich.
Déle firma Nanoiron aj. [16]

4.2 Biologické védy a nanotechnologie rovna se nanobiotechnologie

4.2.1 Biotechnologie

Biotechnologie jsou technologie zalozené na vyuzivani poznatkll z biologie, jednad se
predev§im o vyuzivani nizSich organizmu. Pro biotechnologii existuje mnoho definic.
Jedna z mnoha zni asi takto: ,,Biotechnologie znamena integrované vyuziti biochemie,
mikrobiologie a inZenyrskych véd umoziujici primyslové aplikace za pomoci
mikroorganismu, tkanovych kultur a jejich ¢asti.” Dalsi definice fika, Ze: ,,Biotechnologie
je aplikace védy a technologie na zivé organismy nebo jejich ¢asti, vyrobky a modely pro
pfeménu zivych i nezivych materidld za Gelem vytvareni znalosti, zbozi a sluzeb.*
Jednou ze stézejnich definici je asi tato formulace: ,Biotechnologie je jakékoliv
technologie, kterd vyuziva biologické systémy, zivé organismy nebo jejich casti k vyrobé
nebo modifikaci produktii, ke Slechténi rostlin a zivocichii nebo mikroorganismti pro
specificka pouziti.“ [12]

Biotechnologie vyuziva zivych organismu, bun€k nebo jejich ¢asti k vyzkumu. Poznatky,
které vzejdou z téchto vyzkumil, slouzi ke vzniku novych produktt a aplikaci v medicing,
kde mize byt uvedeno napiiklad vyroba insulinu a hormontl, v zemédé€lstvi,
v potravinafstvi, kde se vyuziva pro vyrobu vina, piva ¢i syri. Dal$i vyuziti najdeme
v ropném primyslu k vyrobé biopaliv, v chemickém primyslu nebo jinych primyslovych
oblastech. Biotechnologie se vyuziva i pifi upravé odpadii a organickych materialt jako je
kompostovani, mechanicko biologicka uprava. Nesmi byt opomenut rozvijejici se odvétvi
biotechnologie, coz jsou genetické manipulace organismi, kdy se do jednoho organismu
cilen€ vnasi urcity gen ¢i geny organismu jiné, a to vSe s cilem optimalizovat procesy.

Biotechnologii a jeji discipliny se rozliSuji také podle toho, ve které oblasti je pouzit
vysledny biotechnologicky produkt. Existuje tedy:

o Cervend biotechnologie — vyuzivana v 1ékafstvi a farmacii

o zelend biotechnologie — vyuzivana v zemédélstvi

e bila biotechnologie, n¢kdy nazyvana jako Seda biotechnologie — jde o vznikajici
odvétvi aplikovatelné pti primyslové vyrobé chemickych latek. [12] [21]

45



F!T K problematice ocefiovani progresivnich technologii se zaméi‘enim na primyslové vyuZiti nanotechnologii

4.2.2 Nanobiotechnologie

Nanobiotechnologie je interdisciplinarni prinik nanotechnologii a biotechnologii.
Doménou nanobiotechnologie je sblizovani biologickych véd s nanotechnologii.
Nanotechnologie je oblast, kterd pouziva principi a technik nanotechnologie k porozumeéni
biosystému a pro jeho piripadnou transformaci. Bionanotechnologie vyuziva poznatki ze
zkoumdni Zzivé piirody, principy z oblasti biologie a biomateridlit k vytvafeni novych
technologii a systémi napiiklad i v nanorozmérech.

Mikro- u

a nano- vyroba

Technika a
technologie

edy o
Zivote

Materialy a Chemie a | |Charakterizacni
rozhrani mikrobioclogie | techniky

Y

Obr. 4: Sféra nanobiotechnologie
Zdroj:  [11]

Na obrazku ¢. 4 je znazornéna piedstava nanobiotechnologie. Do zdkladniho kruhu
vzajemné se ovliviyjicich véd o zivé pfirode€, inzenyrstvi a technologie vstupuji védni a
technologické oblasti jako mikro- a nano- vyroba, materidly, chemie a mikrobiologie,
charakterizacni techniky a dalsi.

Nanobiotechnologie se zabyvaji vyuzitim nanomateriali, zobrazovacich
nanotechnologickych metod a nanozafizeni pii zkouméni biologickych systémd,
v diagnostice, pti vyvoji novych 1ékti a v dalSich oblastech.

Nanobiotechnologie nabizeji nova feSeni pro transformaci biosystému a poskytuji Sirokou
technologickou zékladnu pro vyuziti v n€kolika oblastech, jako jsou:

e nanomedicina — odhalovani a 1écba chorob, regenerativni medicina,
nanometricka chirurgie

e pramyslové biozpracovani — spojeni biologickych a elektronickych systémi
—nano / bio-molekuldrni motory

e zlepSovani kvality lidského vykonu — zvySovani smyslové kapacity,
propojeni mozku a mysli, integrovani nervovych = systémil
s nanoelektronikou a nanostrukturovanymi materialy aj. [12] [21]
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5  Biologické ¢iSténi odpadnich vod

V soucasné dobé piechazi fada primyslovych odvétvi, vyuzivajicich pro svoji vyrobu
technologii pro ¢isténi odpadnich vod, k tzv. biologickému c¢isténi odpadnich vod, které
vyuziva pro proces €isténi biologické nosic¢e biomasy.

5.1 Primyslové odpadni vody

Primyslové vody jsou specifické, Casto extrémné koncentrované, s obsahem toxickych
latek a primyslovd vyroba je Sirokospektrdlni sféra, ktera tak zapfiCinuje velice
riznorodou skladbu odpadnich vod, o riznych koncentracich a slozeni kontaminantt.
V primyslovych vodach z vyrobnich podnikii jde zejména o latky syntetické a tzv.
xenobiotika, ptfipadné jsou latky pfitomny v pfili§ vysoké koncentraci, a tak mohou na
mikroorganismy pulsobit také toxicky. Proto se s vyhodou vyuZzivé biofilmového procesu,
ktery je mnohem odolné&j$i, nebot’ zde Casto nastava problém s vysokymi koncentracemi,
kolisanim ptitoku odpadnich vod, apod.

we

5.2  Zpisoby CiSténi primyslovych vod

Pro ¢isténi primyslovych odpadnich vod se ve shodé s jejich rGznorodosti pouzivaji
odlisné zplsoby, jejichz vhodnost je zavisld na kontaminantu, ktery je tfeba odstranit i na
celkovém slozeni vody a v neposledni fadé i1 na ekonomii provozu. Jedna se o tyto
technologie:

e mechanické pred¢isténi (lapaky Stérku, cesle, lapaky pisku,

usazovaci nadrze sedimentacni, vyrovnavaci nadrze),
e biologické ¢isténi (aktivace, zkrapéné biofiltry, kofenové Cisticky),
e docisténi. [12]

Zpusoby c¢isténi primyslovych odpadnich vod jsou pak zejména filtrace, membranové
procesy, sedimentace, gravita¢ni separator, neutralizace, chemické srazeni, chemicka
oxidace a redukce, a dal$i. Soucasny zpusob ¢isténi odpadnich vod, respektive chemicka
detoxikace odpadnich vod, kterd probiha srazenim kyanidii na nerozpustné komplexni
srazeniny, separaci srdze a jejim deponovanim, bude nebo jiz v nekterych ptipadech je
nahrazovan na komplexnim feSeni zaloZenym na piedcisténi extrémné kontaminovanych
odpadnich vod se zpétnym vyuZitim surovin a meziproduktl a néaslednym chemicko-
biologickym stupném ¢iSténi odstranujicim jak kyanidy, tak pfitomné rozlozitelné
organické latky. [12]

V soucasné dobé€ se v pievdzné vétSiné pouziva aerobni technologie, kterou je aktivace, tj.
styk odpadni vody a aktivovaného kalu mikroorganismi v reaktoru. DalSim moznym
typem cisténi jsou biofiltry, kde ¢iSténi samotné je zaloZeno na stejné podstaté jako u
aktivace, rozdilem je pfichyceni kalu na naplni biofiltru. Cast kalu putuje spolu
s vycisténou vodou do dosazovaci nadrze, kde se kal odd¢li od vycisténé vody. Voda se
pak vypousti do odtoku, nebo jesté nasleduje docisténi. [12]
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Vyuziva se aktivovaného kalu, coz jsou mikroorganismy volné se pohybujici v nadrzi.
Organismy se Zivi zne€iSténim, které je pfitomno v odpadni vodé, snizuje tak jeho
koncentraci, a timto pochodem vodu ¢isti. Mikroorganismy potiebuji dostateCny ptisun
kysliku, coz je dosazeno provzdusiiovanim. Kal mize byt oddélen v dosazovaci nadrzi a
vracen Cerpadlem zpét do aktivace. Hlavni vyhodou je vysoka ucinnost procesu, ale
nevyhodou je mensi odolnost aktivovaného kalu ve vznosu vii¢i chemickym latkdm. Tento
nedostatek kompenzuje technologie, kterd vyuzivd biofilmovych reaktort, tzn.
mikroorganisml ptisedlych na pevném nosic¢i. Diky mnoha vyhodam, se zacaly vyuzivat
aerobni reaktory s biomasou ptisedlou na podklad, tzv. biofilmové reaktory. Princip
aerobniho biologického ¢isténi odpadnich vod v biofilmovych reaktorech je v podstate
shodny s ¢isténim aktivaci, protoze se pii ném uplatiiuji vS§echny tii zakladni faktory tohoto
procesu, jako jsou aerobni mikroorganismy, kyslik, organickd hmota, kterd je rozkladana
mineralizaénimi pochody. Rozdil oproti aktivaci spociva vtom, Ze mikroorganismy
smésné kultury nejsou ve vlokach vznasejicich se v aerované nadrzi, ale jsou ptisedlé na
pevném podkladé — nosici, na némz vytvareji biologicky biofilm. [12]

Podniky, u nichz se predpoklada aplikace tohoto biologického zplsobu c¢isténi odpadnich
vod, jsou predev§im chemicko-biologické Cistirny odpadnich vod, vyrobny v oblasti
potravinatského primyslu a petrochemického priimyslu, dale pak naptiklad farmaceutické
firmy, cukrovary, masokombindty, konzervarny, kozeluzny, lihovary, apod. [12]

5.3 Princip technologie vyuzivajici nosi¢e biomasy

Znecisténi obsazené v privadéné odpadni vode je rozklddano pomoci mikroorganismi
narostlych na vnitini struktufe nosict. Tyto nosice jsou Cerpatelné, ¢imz umoziuji nasobné
jednodussi obsluznost aeracniho systému. Zasadni vyhodou je rovnéz Siroké spektrum
plnéni reaktoru nosi¢em a ztoho plynouci moZznost intenzifikace nebo naopak sniZeni
vykonu. Samotné nosiCe jsou pak v reaktoru zadrzovany pomoci odtokovych sit. Procesy
zalozené na biofilmové biomase maji rozlicné vyhody, mezi které patii vySsi
akceptovatelné objemové zatizeni systému ve srovnani s klasickou aktivaci, dale zvySena
odolnost vic¢i toxicité a zméndm v zatizeni, jednoduchy provoz a systém, ktery neni citlivy
vuci bytnéni kalu. Flexibilita této technologie umoziuje navrhovat velice kompaktni a
efektivni samostatné feSeni a také provadét intenzifikace stavajicich biologickych procest,
¢asto bez narokii na vystavbu novych nadrzi. [12]

V realné praxi jiz byly ovéfeny jak rizné nespecifické nosi¢e biomasy, tak zcela ptivodni
komeréni zahrani¢ni technologie. Obecnému rozsifeni téchto technologii brani, ptes jejich
nesporné vyhody, cena nosice i celé dodavky technologie, stejn¢ jako dostatecna reference.
Cena hraje jist€¢ vyznamnou ulohu v ptipadé béznych komunélnich vod, kde se ndklady
pohybuji v desitkdch K¢/ms. V piipadé Cisténi specificky nebo extrémné znecisténych
odpadnich vod, kde jejich spole¢né ¢isténi na béznych komunalnich ¢istickach odpadnich
vod neni a kde naklady na jejich ¢iSténi jsou vyznamné vyssi, je aplikace téchto
technologii pfijatelnd. [12]
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5.3.1 Vyhody polymernich nosici

Bakterie pfirozené se vyskytujici v pfirod¢ maji tendence pfirtstat k libovolnému povrchu,
ktery se vyskytuje v jejich bezprostfednim okoli. Prapivodné se jednalo naptiklad o
kamenivo v tekach, které nakonec slouzilo, jako jeden z prvnich redlnych aplikaci na
Cistirnach odpadnich vod. OvSem tento material nebyl pfili§ vhodny, a to hlavné pro jeho
vysokou hmotnost a nizky aktivni povrch. Hledaly se proto materidly, které tyto nevyhody
vykompenzuji. Pteslo se tak na lehce dostupné a levné materidly, jakymi byly plastové
jejich provoznim nedostatkem byla vysoka pravdépodobnost zartistani naplné, coz vedlo
k tvorbé anaerobnich zo6n, a dale pak ke snizeni aktivniho povrchu a u¢innosti. Tento prvek
se dale technologicky zdokonaloval az do dneSni podoby, pii niz je zachovana
jednoduchost vyroby, vysoka efektivita velka moznost variability. Nevyhodou jsou jejich
nemalé néaklady, komplikovana regenerace odpadii a moznost degradace nosice. Pro
nékteré plati teplotni omezeni pouzitelnosti a relativné nizkd tuhost vyrobku. [12]
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6  Ocenovani technologii pro ¢iSténi odpadnich vod

V praktické casti diplomové prace se budu zabyvat ocefiovanim technologie pro ¢iSténi
odpadnich vod s vyuzitim dvou druhti nosicli biomasy pro Cisténi odpadnich vod. Jedna se
o technologii c¢isténi odpadnich vod snosi¢em Anoxkaldnes krouzk a technologii
s nanovlakennym nosi¢em. Tato nova technologie s nanovlakennym nosi¢em pro ¢iSténi
odpadnich vod je jiz nékolik let vyvijena a testovana v rdmci projektu Vyzkumného centra
Pokrocilé sanacni technologie a procesy. Ob¢ technologie budou ocenovany jako obecny
model, ktery bude budoucim moznym uzivatelim slouzit jako vychozi analyza, kterou
budou moci velmi snadno a rychle zkonkretizovat, pfipadné¢ modifikovat pro nové
vyvijenou ¢i modifikovanou technologii ¢iSténi odpadnich vod.

6.1 Vychozi model biologické ¢isticky odpadnich vod v podniku XY

Obecny model oceniované technologie vychazi z modelu jiZ stavajici Cisticky odpadnich
vod v nejmenovaném podniku — nazvéme jej pro potieby této diplomové prace podnik XY,
ktery ke své vyrobé vyuziva CistiCku odpadnich vod na bazi biotechnologického cisténi
s naplni Anoxkaldnes krouzkl. Jde o podnik, jehoz hlavni vyrobni Cinnosti je vyroba
chemické latky difenylguanidinu DPG. Podnik XY vyrabél pred rekonstrukei biologické
¢isticky odpadnich vod ro¢né okolo 900 t latky DPG. Po piestavbé z Cisticky chemické na
biologickou a soucasné kontinualizace vyrobniho procesu se ro¢ni produkce zvysila zhruba
0 1100 tun.

Podnik XY ptesel na novy zptsob likvidace odpadnich vod s timto cilem:
a) nahradit stavajici technologii detoxikace OV vhodné;jsi technologii, odstraiujici
také pfitomné organické latky
b) realizovat takové feSeni, které principidlné zvysi bezpecnost detoxikace, a to jak
v ramci technologického procesu, tak zejména ve vztahu k ochran¢ zivotniho
prostiedi a sniZeni, respektive k maximalnimu moznému odstranéni rizika Uniku
kontaminace mimo zavod.

Celkové mnozstvi odpadnich vod je pro cilovou kapacitu vyroby DPG a
acetonkyanhydrinu AKH v podniku XY stanoveno na 53 790 m*/rok, tj. 163 m*/den (6,79
m’/hod). Je piedpoklad zpracovani 9,0 m’/den ostatnich vod snizkou mineralizaci a
nizkym obsahem toxickych latek (voda z hydraulické clony). Projektovana kapacita COV
je 172 m’/den v nepfetrzitém provozu. Fond pracovni doby je 330 dni/rok v nepietrzitém
provozu, tj. 7920 hod/rok.

6.2 Technologie biologické Cisticky odpadnich vod
Biologicky stupenl pro tuto technologii ¢isténi odpadnich vod je tvofen bioreaktory
s pevnym nosicem biomasy ve fluidnim lozi, umoziujici selekci pomalu rostoucich

mikroorganismii v biofilmu, se zvySenou rezistenci k toxikantim pfitomnych
v produkovanych odpadnich vodach.
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Rekonstruovana prumyslova chemicko-biologické Cistirna odpadnich vod je urcena k:
e dekontaminaci vypousténych odpadnich vod s obsahem kyanidii a organickych
latek, odpadajicich z technologickych procest vyroby difenylguanidinu (dale DPG)
a acetonkyanhydrinu (dale AKH),
e snizeni obsahu kyanidi v odpadnich vodéach z vyroby DPG.

Chemicka latka DPG nebo-li difenylguanidin patii do skupiny latek oznacovanych jako
guanidiny. Jeji velice pravdépodobny vyskyt je v primyslovych odpadnich vodéach
predev§im z gumarenského primyslu. V Sir§Sim slova smyslu patti DPG do skupiny
gumarenskych chemikalii uzivanych pifi vyrobé piedevsim pramyslové pryze jako
urychlova¢ vulkanizace, tj. technicky akcelerator. DPG je velice malo rozpustny, proto i
pomalu rozlozitelny. Pouzivd se pfedevSim pii vyrobé pramyslové pryze, nikoliv
pryzovych vyrobkil denni potieby, vyjimku tvoii materialy, na které jsou kladeny zvlast
vysoké pozadavky na kvalitu. Pfikladem jsou napiiklad gumové a latexové rukavice,
koupaci a potapécské pryzové vyrobky tj. neoprén, obuv, pneumatiky, dopravni pasy,
tésnéni a podobné. [12]

6.3 Technologie vyuzZivajici Anoxkaldnes krouzky

V technologii Anoxkaldnes mohou PE'’ nosi¢e tvofit az 70% objemu nadrZe a jsou
navrhovany tak, aby suspendovéany ve vod¢ poskytovaly co nejvétsi chranény povrch pro
nartst biofilmu a optimalni podminky pro rozvoj bakteridlnich kultur. Nosice jsou
vyrobeny z polyethylenu nespecidlnimi aditivy, kterymi se dosahuje Zddand specificka
hmotnost materialu. [12]

Tato technologie je aplikovatelna jak pro c¢isténi pramyslovych, tak i komunalnich
odpadnich vod. Nespornou vyhodou je vysokd flexibilita procesu, ktera umoziuje
kombinovat systém v rizném uspotadani s klasickou aktivaci tak, jak je nejvyhodnéjsi pro
efektivni rozklad danych znecistujicich latek. Tato technologie vykazuje od zprovoznéni
Cisticky odpadnich vod stabilni vysokou ucinnost mezi 80-99 % pii odstraniovani necistot,
zajimavym parametrem je 1 nizka produkce piebyte¢ného kalu, kterd vede k podstatnému
snizeni naklada. [12]

Technologie vyuziva biofilm narstajici na vnitfnim povrchu ve struktuie nosict. Jedna se
o polyetylenova “kolecka* s riznou morfologii miizek uvnitt podle konkrétniho typu, jez
je uzpasobena knartstani biofilmu tvofeného organotrofnimi'® i autotrofnimi'
mikroorganismy. Tvar je rozhodujici pro pozadavky na transfer hmoty substratu a kysliku
k mikroorganismiim. [12]

7 PE — Polyethylen (PE) je termoplast, ktery vznika polymeraci ethenu. Patii mezi nejjednodussi polymery
neobsahujici zadné poléarni ani jiné skupiny schopné tvofit silné mezimolekuldrni vazby. Bézna PE jsou
mékka a malo pevna, proto je tfeba pro zajisténi dostatecné pevnosti pouzit PE s extrémné vysokou
molekulovou hmotnosti. [21]

'8 Bakterie organotrofni jsou nesourodou skupinou, ktera ma charakteristickou vlastnost, jiz je zisk Zivotni
energie a zdroje uhliku a dusiku pouze z organickych latek, bez kterych nejsou schopné existence. Bézné se
vyskytuji ve vSech typech vodniho prostfedi a jsou povazovany obecné za indikatory celkového znedisténi
vody. [21]

' Bakterie autotrofni jsou organismy, které jsou schopné preméiovat dostupné anorganické slougeniny na
latky organické (zelené rostliny, fasy) jsou také schopny fotosyntézou vazat svételnou energii v
chemickou.[21]
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Obr. 5: Technologie Anoxkaldnes, primyslovy a komunalni
Zdroj: [12]

Primér uzitého nosice K3 je 25 mm, celkovy uzity povrch je 600 m2/m3, z ¢ehoz
chranény vnitini povrch ¢ini 500 m2/m3. Hustota pouzitého materialu nosice piiblizné
1000 kg/m3 zajist'uje, ze po narlstu biomasy na nosic¢i se hustota biokomplexu pohybuje
na urovni odpadni vody a pro jejich udrzovani ve vznosu je zapotfebi dodavat minimum
energie.

6.4 Vlikenné polypropylenové, polyuretanové nosi¢e — nanovlakenné
nosice

Vyzkum a vyvoj této nové technologie probiha ve spolupraci n¢kolika védeckych tymi a
je zaloZzen na propojeni né€kolika védnich disciplin, jako jsou chemie, ptirodovédné
inzenyrstvi, vyvoj textilnich materialti, matematické modelovani. Jedna se o zcela ptivodni
technologii vyroby nanovlakenné vrstvy na polymernim nosici, ktera byla vypracovana na
Katedie netkanych textilii, Fakulty textilni, TUL. Jde o polymerni nosic, ktery neni ov§em
z ,,tvrdého* polymeru o pfedem daném tvaru jako je tomu u nosi¢e Anoxkaldnes, ale jedna
se o flexibilni a poddajny, ale zaroven velice stabilni vlakenny polymer.

Obr. 6: Detail nanovlikenné vrstvy

Zdroj: [12]
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Jako nosic¢e biomasy pro Cistirenské aplikace maji ndsledujici vyhody:

- Technologicky zplsob vyroby (chaoticky propletend vldkna) je velice morfolo-
gicky pozoruhodny, nebot’ prostorové obloucky jednotlivych vldken velice zvysuji
vysledny povrch, ktery je navic podpofen nanovldkennou vrstvou s velkym
specifickym chranénym povrchem. Bakteriim to tak umoznuje vysokou adhezivitu,
coz v disledku zjednodusuje imobilizaci bakterii, zejména v tvodnich fazich
kolonizace povrchu nosice. Nosice tak maji vysokou porositu pfi velmi malych
rozmérech pora.

- Velkou vyhodou této technologie je moznost kombinovat rizné polymery a tim
nastavovat hustotu nosi¢e (od hustoty cca. 900 kg/m’ pro PP az po 1200 kg/m’ pro
PU), v podstaté piimo ,,na ptani zdkaznika®.

- Dalsi vyhody nanovlakenného nosice je znacné trvanlivost, snadna formovatelnost,
odolnost vic¢i chemikaliim, ovSem je malo tepelné¢ a odéru odolny (zejména plati
pro nanovrstvu).

- Struktura je zcela libovolna, optimalné sférického tvaru jako naptiklad
»hanobambule®, chipsy, textilni pletenina, coZ minimalizuje ndklady pfedev§im na
michani.

- Vyznamnou vyhodou této technologie je moznost nartstani bakteridlniho biofilmu
nejen na povrchu nosice, ale také blizeji k jeho stiedu (uvnité nosice), kde jsou
bakterie mnohem lépe chranény pred toxickymi vlivy okolniho prostiedi a zaroveii
je umoznéno pronikani substratu a kysliku k mikroorganismtiim. [12]

6.5 Struktura modelu aplikovatelného pro technologii ¢iSténi
odpadnich vod v podminkach Ceské Republiky

Rozhodla jsem se zpracovat ocenéni technologie COV témito metodami:

Nakladovou analyzou, a to z toho divodu, ze ndkladovy pfistup se uziva zejména
pro relativné mladé¢ ochranné zndmky, které zatim nemaji zvlastni postaveni na trhu.
Informace o ocenovaném majetku jsou vyuzivany ke stanoveni néakladii na pofizeni
pfedmétného majetku nového i pro stanoveni nakladl na jeho srovnatelné nahrazeni, coz je
v piipadé technologie COV vyuziti nanovldkenného nosice.

Analyzou cisté soucasné hodnoty a vnitiniho vynosového procenta, kde jsem tuto
analyzu zpracovala v modelech cash flow pro technologii COV_Anoxkaldnes, tak i pro
technologii COV_nanonosi¢, aby zohlednil pokud moZno co nejvice faktord, jez ovliviiuji
finan¢ni toky souvisejici s danou technologii ve sledovaném ¢asovém horizontu. Vnitini
vynosové procento i Cistd souCasna hodnota ptfedstavuji dynamické metody hodnoceni
efektivnosti ocenované technologie.

Citlivostni analyzou, touto metodou, kterd hodnoti zménu vyslednych hodnot
kritérii efektivnosti investice pii zméné hodnot vstupnich charakteristik. Tato zména
vstupnich parametra je dana procentem odchylky od ptavodni zadané¢ hodnoty kladnym 1
zapornym smeérem.
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Pro forma financnimi vykazy, které jsem zpracovala jako dal$i metodu pro
oceniovani technologii, a to ztoho divodu ze poskytuji informace o fadé moznych
vystupnich stavlli a co se managementu tykd, poméha mu urcit, co ovliviiuje prognézu
nejvice, a co je druhotné. Pomaha manazerim soustfedit se na nejkritictéj$i predpoklady. .

Na zaklad¢ vySe uvedenych teoretickych vychodisek a zvolenych metod, technologicko-
ekonomickych informaci od védeckych tymi a dale zdkladnich principii finanéniho fizeni
podniku jsem ve své praci navrhla obecny ekonomicky model, ktery slouzi pro ocenéni
konkrétni technologie ¢isténi odpadnich vod a ktery je ptilohou této diplomové prace. Pro
jeho zpracovani vyuzivam tabulkovy procesor MS Excel. Jeho vyhodou je propojenost
bunck. Diky vyuziti této softwarové podpory je mozné simulovat prognoézy hodnot pfi
zmén¢ dilezitych proménnych. Model ocenovani technologie €isténi odpadnich vod tak
muze slouZzit finanénim manazerim ale 1 védcim k rychlému a snadnému rozhodovéni a
naslednému aplikovani technologie pro ¢isténi odpadnich vod v konkrétni praxi.

Tento model obsahuje nasledujici casti:

- nékladovy model technologie ¢isténi odpadnich vod (a optimalizaci vyroby DPG
v ptipadé rekonstruované COV s vyuzitim technologie Anoxkaldnes krouzkii)
- model vypocti odpist dle odpisovych skupin
- model technickych a vyrobnich parametra
- model vypoctu cash flow
- model analyzy citlivosti pro poZadované parametry, konkrétné:
+ citlivost vyroby v zavislosti na cené¢ finalni vyroby
+ citlivost ceny ndplng, tedy nosice biomasy
+ citlivost vyroby v zavislosti na ¢etnosti havarii
- pro forma vykaz vysledovky
- pro forma vykaz rozvahy
- pro forma vykaz cash flow
- vysledkovou tabulku ze stavajicich modelt

Vsechny ekonomické modely jsou vytvoreny pro stavajici funkéni CistiCku odpadnich vod
s naplni Anoxkaldnesovych krouzkl jako nosi¢l biomasy (kdy soucasti investicni akce
byla také optimalizace vyroby) a zaroven jsou vytvofeny i1 pro variantu naplné
nanovldkennych nosict v podobé priristkovych velicin.

6.6 Nakladovy model

Nakladova analyza, resp. nakladovy model slouzi k detailni analyze nakladi do
technologie ¢iSténi odpadnich vod. Lze jej pouzit jako obecny nakladovy model, ktery
muze slouzit pro kalkulaci a odhad celkovych nékladt a to jak nakladt pred samotnym
zahdjenim provozu &isticky odpadnich vod (dale COV) tak dale nakladdi nutnych pro
provoz COV po celou dobu jeji Zivotnosti. Tento nakladovy model je zpracovan ve
formatu MS Excel, ¢imz je umoznéna automatickd kumulace a vypocet nakladi pomoci
vlozenych vzorcti. Na nakladovy model pak navazuji dalsi listy, které data uvedena
v nakladové analyze vyuZzivaji pro dalsi vypocCty a simulace diky propojenosti jednotlivych
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bunék. Pro ucely diplomové prace byly pro konkrétni ptiklad vyuziti technologie v praxi
vyuzity informace o jiz realizované Cisti€ce odpadnich vod podniku XY, kdy nedilnou
soucasti investi¢niho projektu, ktery v kone¢ném dusledku vedl k navyseni vyroby DPG o
1100 tun), byla i optimalizace vyroby. Nakladova analyza je vytvofena pro dva typy
technologii ¢isténi odpadnich vod, a sice pro technologii s vyuzitim AnoxKaldnes krouzki,
viz obrazek ¢.7 a pro nové vyvijenou technologii s vyuzitim nanovldkennych nosicl, viz
obrazek ¢.8. Technologie pro C¢isténi odpadnich vod vyuzivajici jako svoji napln
AnoxKaldnes krouzky je jiz komeréné vyuzivanou technologii, zatimco technologie
s vyuzitim nanovldkennych nosi¢li je technologie ve fazi védy a vyzkumu a
poloprovoznich zkousek, jez jsou realizovany v laboratofich Technické univerzity
v Liberci.

Dulezité kategorie nakladi tvofi tfi hlavni skupiny:

A) Pocatecni naklady a vydaje vynalozené pied zahajenim provozu cCisticky odpadnich
vod, pficemz kapitdlové vydaje (investice), jez tvoii zékladni idaj pro dals$i vypoclty
odpisu, jsou ve ¢tvrtém sloupci oznaceny pismenem ,,i““ a

B) Provozni naklady na 1 rok provozu COV
C) Optimalizace vyroby DPG

Ad A) Pocatecni naklady a vydaje vynalozené pred zahdjenim provozu ¢isténi odpadnich
vod zahrnuji tyto kategorie nakladu:

Vyzkumné a vyvojové prace véetné poloprovoznich zkousek technologie
Projektové prace

Vystavbu COV

Nosi€ pro technologii ¢iSténi odpadnich vod

a) nanovlikenny nosi¢ pro technologii ¢isténi odpadnich vod

b) AnoxKaldnes krouzky pro technologii ¢iSténi odpadnich vod

5. Optimalizace vyroby

o=

Prvni kategorie nakladii pro vyzkumné a vyvojové prace vcetné poloprovoznich
zkous$ek obsahuje tyto naklady:

Néklady na laboratorni testy a zkouSky — externi sluzby
Osobni naklady na VaV pracovniky

Laboratorni material

Néklady na cestovné a ubytovani

Eall e e

Po fazi vyzkumu, vyvoje a poloprovoznich zkousek ptichazi na fadu konkrétni vyuziti
technologie v praxi, kdy je nejprve nutné pfipravit potiebnou dokumentaci — tzv.
projektové prace. V ramci této kategorie nakladii je nutné pfipravit:

1. Predprojektové prace:

e Projekt EIA
e Zpracovani koncepce
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e Poloprovozni zkousky

2. Projekt na stavebni povoleni, jehoZ soucésti je tato dokumentace:
e Stavebni projekt

Projekt elektropraci

Projekt technologie ¢isténi odpadnich vod

Projekt méteni regulace

Projekt pozarni ochrany

Naklady na fizeni projektu

Néklady na cestovné a ubytovani

3. Soucasti projektovych praci je dale provadéci projekt, ktery jiz detailné rozvadi
vyse uvedené dokumentace pro stavebni povoleni.

Za tyto projektové prace odpovida odpovédna osoba, se kterou jsou spojené naklady na jeji
mzdu — tzv. polozka ,, naklady na vizeni projektu* a dale ,, naklady na pripadné cestovné a
ubytovani “ odpovédné osoby.

Po ziskéani stavebniho povoleni a detailnim rozpracovani projektové dokumentace zacina
faze vystavby C¢isticCky odpadnich vod. Soucésti vystavby COV jsou nésledujici
nakladové polozky:

1. Vystavba COV )
2. Technologicka ¢ast COV
3. Ostatni néklady

Vystavba COV zahrnuje nasledujici nakladové polozky:

Zatizeni stavenisteé

Zakladani desky pod aktivacni nadrz
Vystavba aktivacni nadrze

Vystavba mistni laboratorni stanice
Vybaveni mistni laboratorni stanice
Neutralizace odpadnich vod, filtrace kali
Biologicka detoxikace, dmycharna
Mg¢fteni regulace

Propojovaci potrubi

Komunikace a zpevnéné plochy
Stavebni dozor

Technologicky dozor

Technologicka &¢ast COV zahrnuje tyto nakladové polozky:
e Provzdusnovani

e Armatury
e Komplexni funkéni zkousky
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Polozka Ostatni naklady zahrnuje tyto nakladové polozky:

e Zaskoleni obsluhy technologie
e Neptedvidané vydaje, rezerva

Nékladova struktura obou technologii je shodné a li§i se pouze typem vyuzitého nosice, z
¢ehoz se odviji také efektivita dané technologie. Nakladova analyza je proto zpracovana
pro technologii ¢isténi odpadnich vod vyuzivajici naplit AnoxKaldnes krouzky a dale pro
technologii vyuzivajici nanovlakenné nosice, pro které je v ndkladové analyze vymezena
zvlastni ndkladova polozka.

Protoze je technologie vyuzivajici nanovldkenného nosic¢e ve fazi védy a vyzkumu, neni
znama jeho trzni cena. Nosi¢ biomasy musi spliovat nékolik hledisek, znichz
nejdilezitéj$i jsou stalost nosice, a to jak mechanicka tak i chemickd, dile potom
kolonizovatelnost a velky mérny povrch. Formou aplikace je vldkno, které je tvofeno
nosnou niti s ndnosem nanotextilie. Mechanickou stalost podporuje nosna nit, chemickou
stalost pak polymer, z n¢hoz je nit’ vyrobena. Diky pouziti nanovldkenné vrstvy, kterad
zajistuje velky mérny povrch, je zaru¢ena vysoka schopnost kolonizovatelnosti, nebot’
bunky daleko 1épe pfilnou k takovémuto povrchu. VsSechny tyto hlediska je nutné
vykalkulovat ekonomicky, tzn. vy¢€islit cenu nosné nité a nanovladkenného pokryti, a to v
zavislosti na pouzitém polymeru — polypropylen, polyethylen, polyuretan, a cenu potazeni
nosné nit¢ nanovlaknem.

Na otdzku, jakd vhodnd mira nité je potfebna na vyrobu nosice, aby byla stale zachovana
vySe uvedend hlediska a efektivita Cistictho procesu pifi odstranovani kontaminace
z odpadnich vod nasla laboratot TUL na FM, tstavu NTI odpovéd’. Ing. Lucie Ktiklavova
se veénovala pozorovani zde uvazovanych nosi¢li pii moznostech kolonizace
mikroorganismy. Vysledkem je hodnota 2 m nit¢ na vyrobu jednoho nosice.
V laboratornich i plnoprovoznich aplikacich ¢isténi odpadnich vod se standardné pouziva
30% plnéni reaktoru (jednolitrovd nadoba obsahuje 300 ml sypného objemu nosice).
Z divodu riiznych velikosti nosi¢e obsahuje toto 30% plnéni rizny pocet nosic¢l (nano-
nosi¢e 100 kust, krouzky 58 kust). Ackoli je nano-nosic¢li pouzito v experimentu témef
dvojnasobek, je vhodné neopomenout hledisko mérmého povrchu, ktery je na nano-nosici
dvojnasobné, proto lze ve skutecnosti pouzit polovicni mnozstvi — mérny povrch, ktery je
smerodatny, tak zlstane v reaktoru zachovan.

Kalkulace vychazi z nasledujicich predbéznych odhadii o cenédch textilnich stroji, jejich
oc¢ekavané kapacity, zZivotnosti a dalSich technologicko-ekonomickych parametrt, které
nam sdélili ¢lenové védeckého tymu Katedry netkanych textilii, Fakulty textilni TUL:

e cena textilniho stroje ptiblizné - 30-50 mil. K¢,

e piedpokladana zivotnost stroje - piiblizné 20 let,

e piedbézné¢ kalkulované naklady na 1000 m nanonit¢ - cca 48,- K¢ a to v
prumyslovych podminkéach,

e pocet strojil - 2:
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&

a) jedna linka povrstvuje piize nanovlakny (nanospider) a omotava ochrannou
ptizi (soucasti linky je i odvijeni a navijeni); produkce stroje: asi 200m nité
za min. (dle soucasnych laboratornich vysledkti, mize se vylepSovat).

b) druhy stroj v diskontinudlni operaci zpracovdva povrstvenou nit a vytvari
nanovldkenné nosice; produkce stroje: asi 6-15 nosi¢ll za min. z jedné
pletaci jednotky, takovych jednotek muze byt na stroji vice, feknéme tieba
5-10 (dle soucasnych vysledkd, muize se vylepsSovat).

Na zékladé téchto informaci a dalSich informaci o odhadovanych ptfimych a nepfimych
vstupech do vyrobniho procesu nanonité a nasledného textilniho Gtvaru — nanovlakenného
nosice, byla stanovena jeho predbézna cena na 0,15 Kc/ks, tj. cca 15 K¢&/1 1. Cena
Anoxkaldnes krouzki, které¢ jsou bézn¢ prodejné, je v soucasnosti cca 13,- K&/ 1 1 krouzk.

Ad) B Po spusténi COV do provozu nakladovy model kalkuluje s provoznimi néklady za 1
rok provozu COV, kterymi jsou zejména tyto nakladové druhy:

e Osobni néklady na obsluhu technologie a pravidelnou kontrolu a monitoring limit
¢isténé vody

e Néklady na kalibraci

e Provozni servis nakupovany

e Neptredvidané vydaje — rezerva
e Pojisteni

e Rezijni vydaje COV

[ ]

Technologicky dozor pii zkuSebnim provozu

Ad C) Vpfipadé podniku XY byla soucasné¢ se samotnou rekonstrukci cisticky
realizovana také optimalizace vyroby, jejiZ soucasti byly tyto investi¢ni vydaje:

e Kontinualizace vyroby
e Fyzikalni a chemické predcisténi ve vyrobg.

Tyto vydaje se netykaji pfimo technologie ¢iSténi odpadnich vod, ale protoze byly
v podniku XY nedilnou soudasti projektu, ktery spolu s investici do rekonstruované COV
navysil celkovou produkci DPG o 1100 tun ro¢né, a protoze byl objem vynaloZenych
prostiedkti do téchto akci velice vyznamny, je nutné s nimi v této analyze pocitat. Odd¢luji
je vSak vcelkové analyze ndkladi do samostatné¢ ¢asti oznacené pismenem ,,C*“ —
Optimalizace vyroby.

V nakladovém modelu je zadana u vétSiny nakladovych polozek jednotkova cena a pocet
mérnych jednotek pro vypoclet kalkulované ceny, kterou ziskdme jako soucin
spotfebovanych jednotek a jednotkové ceny. Kalkulovana cena vstupuje do nakladového
modelu u vSech kategorii.

U nékterych nakladovych polozek uvadime cenu zadanou, kde se jedna o piimé zadani

hodnoty odhadu vyse nakladi pfislusncho nakladoveho druhu. V nakladovém modelu pro
COV je cena zadand u polozky ,,Pfedprojektové prace®.
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Dalsi cenou, ktera vstupuje do nédkladového modelu je cena pouzita. Do sloupce
obsahujiciho tuto cenu pouzitou si model zafadi automaticky zaokrouhleny vysledek
kalkulace, anebo zadanou cenu v ptipadé, ze nejsou zadany udaje potiebné ke kalkulaci.
Udaje jsou pak automaticky kumulovany pomoci pfedem zadanych souétovych vzorci a
tvoii dil¢i sumy nakladt u nadkladovych skupin.

Vsechny tyto hodnoty slouzi pro analyzu nékladii v absolutnich hodnotach. Soucasti
nakladového modelu je 1 analyza relativnich ndkladd dil¢ich a relativnich nékladii
celkovych, uvedenych v procentech. Pro tuto analyzu potiebujeme kromé poctu let trvani
provozu dané technologie, coZ je u ndmi analyzovanych technologii 15 let také odhad
ro¢nich provoznich naklada.

Souhrnné udaje, které jsou dale vyuzity k dal$im vypoctim pro ocenéni technologie, jsou
udaje:

e investice (kapitalovy vydaj);
e pocatecni nekapitalové néklady (vydaje);

6.6.1 Shrnuti nakladového modelu

Pocate¢ni néklady a investice, vztahujici se k rekonstrukci COV a optimalizaci vyroby
v podniku XY vyuzivajici Anoxkaldnes krouzky jako nosice biomasy, dosahuji celkové
hodnoty 61 979 000,- K¢&. Kapitalové, tedy investi¢ni vydaje tykajici se rekonstrukce COV
jsou 22480 00,- K¢ a investicni vydaje vynalozené na optimalizaci vyroby ¢ini
35500 000,- K&. Tyto vydaje spolecné zptisobily efekt naristu vyroby chemické latky
DPG ro¢né o 1100 tun. Nekapitalové vydaje u technologie ¢ini 3 999 000,- K¢. V piipadé
ze by uzivatel chtél pfejit na novou napli biomasy, konkrétné¢ nanovladkenny nosic,
znamenalo by to, ze musi investovat do nové nédplné, jejiz vyse bude, pii zachovani vSech
stavajicich parametrii a stavajicim provozu technologie, 2 505 000,-K¢. VSechny ostatni
nakladové polozky zlstanou stejné a jeho jedinym investicnim vydajem tedy bude jiz vyse
zmitiovana &astka 2 505 000,- K¢&. Dalsi nakladové polozky technologie COV dosahuji
nasledujicich hodnot: Vystavba, ve vysi 22 098 00,- K¢, projektova cast s hodnotou
1 550 000,- K& a nejmensi podil nakladl tvoii vyzkumné a vyvojové prace vcetné
poloprovoznich zkousek technologie ve vysi 660 000,- K¢. V kategorii provoznich nakladi
vztazenych na jeden rok provozu technologie jsem se v nakladové analyze dostala k
hodnot¢ 1 267 000,- K¢, a to pro ob¢ varianty nosice biomasy.
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Na grafu ¢&.1 vidime relativni naklady v % pro technologii COV s Anoxkaldnes krouzky a
na grafu ¢.2 vidime relativni naklady v % pro technologii COV s nanonosi¢em.
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Vysledky nakladové analyzy investice do projektu rekonstrukce COV a optimalizace
vyroby, které se tykaji celého investicniho projektu realizovaného v podniku XY
prepocitané na relativni hodnoty vidime nazorné na kolacovém grafu ¢.3.

6.7 Odpisovy model

Funkci odpist v praxi je zajistit proces postupného prenosu hodnoty majetku do nakladt
podniku, a tim postupné snizovat hodnotu majetku, kterd je vykazovana v jeho aktivech.
Jedna se o ucetni vyjadireni postupného fyzického a moralniho opotifebeni dlouhodobého
hmotného a nehmotného majetku za ptislusné obdobi.

Odpisy v praxi vypocitavame jako tcetni odpisy a odpisy danové. Jakym zpiisobem bude
firma vypocitavat ucetni odpisy zéalezi pouze na ni, ale vypocet musi byt samoziejmée
odrazem skute¢ného opotiebeni majetku. U danovych odpist jsou odpisové sazby pro
jednotlivé metody uvedeny v zdkonu o danich z pfijma. Odpisovy model pro technologii
¢isténi odpadnich vod ukazuje vypocet odpisi danovych, protoZze maji obecnou platnost
pro viechny podniky v Ceské republice.

Odpisy predstavuji nepenézni ndklad vedeny v tcetnictvi, nejsou ve skutecnosti penéznim
vydajem v daném case, a vedou se v ucetnictvi na nakladovych uctech 5. tridy, ktery
snizuje celkovy zisk podniku. Odpisy ndm také slouzi jako dilezity udaj pro zjiSténi
penézniho toku, tzv. cash flow, ktery ma podnik skute¢né k dispozici pro financovani
svych investicnich aktivit. Tento udaj proto musime pficist k vypoctenému zisku
z investice COV. [7]
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Pro stanoveni vyse odpist z investice do technologie €isténi odpadnich vod a investice do
optimalizace vyroby v jednotlivych letech, jsou urcujici nésledujici faktory:

zvolend metoda odpisovani — mizou to byt odpisy linearni nebo zrychlené,

celkova pofizovaci cena technologie ¢isténi odpadnich vod (COV),

celkova investice do optimalizace vyroby,

ptislusné odpisova sazba,

odpisova skupina — do které¢ je majetek dle zdkona o dani z pfijmu zafazen,
podrobné tfidéni majetku do odpisovych skupin najdeme v piilohdch zékona.

Odpisy technologie pro €isténi odpadnich vod jsou vypocteny podle nésledujicich vzorcet,
které predepisuje zakon o dani z pfijmu:

1) linedrni daiiovy odpis
VC x SR
RO = 100 (1)

RO  ro¢ni odpis,

VC  vstupni cena (pofizovaci cena technologie COV,
SR roc¢ni odpisova sazba.

2) zrychleny daiiovy odpis

vC 2)
Pro 1. rok RO = K
(VC-> odpisi) x2 2 x ZC 3)
Pro dalsi roky RO = Kn—-n = Kn-n

RO  roc¢ni odpis,

K koeficient pro zrychlené odpisovani pro 1. rok,

Kn  koeficient pro zrychlené odpisovani v dalSich letech,
N pocet let, po které byl majetek odpisovan,

ZC  zlstatkova cena.

6.7.1 Shrnuti odpisového modelu

Jednotlivé komponenty technologie pro COV je mozné podle zakona o dani z piijmu
zatadit celkem do 2 odpisovych skupin, a to do Ctvrté a paté odpisové skupiny. Dale je
potieba odepsat také celkovou investici do optimalizace vyroby, kterd ¢ini 35 500 000,-
K¢&. Uzivatel vlozi do Odpisového modelu procentni podil pro investice zarazené do
jednotlivych odpisovych skupin. V piipadé technologie COV se 10% z celkové odpisované
castky 22 480 000,- K¢ vklada do ¢tvrté odpisové skupiny a 90% do paté odpisové
skupiny. Investice do optimalizace vyroby je soucasti ctvrté odpisové skupiny. Odpisovy
model automaticky vypocitd odpisy a zlstatkové ceny v jednotlivych letech zivotnosti
technologie pro ¢isténi odpadnich vod.
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Zdroj: viastni zpracovani

6.8 Ekonomicky model technickych a vyrobnich parametri

Vypocet produkce chemické latky DPG, kterou je mozno vyrobit pfi vyuZiti technologie
pro ¢isténi odpadnich vod probihd v Modelu kapacity odpadnich vod v néasledujicich
krocich:

e Uzivatel zadd do oranzové buiiky pfiriistek ro¢ni vyroby chemické latky DPG
teoreticky.

e UZivatel stanovi opravné koeficienty, které vyjadiuji snizeni vyroby chemické latky
DPG. Vsechny koeficienty predstavuji % sniZzeni celkové vyroby latky DPG.
Koeficienty postihuji nasledujici vlivy:

a. koeficient vlivu odstavky vyroby z diivodu havarie
b. koeficient omezeni vyroby
C. koeficient ztrat zptisobeny ostatnimi vlivy

e Model nasledné vypocte modifikovanou hodnotu pfirtistku rocni vyroby chemické
latky DPG tak, ze od teoretick¢é hodnoty odecte celkové ztraty, odhadované jako
sou¢in souctu opravnych koeficientli a zadané teoretické rocni vyroby chemické
latky DPG. Tato hodnota bude v Modelu cash flow pro technologii COV pouZita
jako hodnota vyroby chemické latky DPG a je tedy zékladem pro odhad pifijmt
z vyroby v ekonomickém modelu.

6.8.1 Shrnuti ekonomického modelu technickych a vyrobnich parametri

V ptipadé vyuziti Anoxkaldnes krouzkd pro technologii COV jsem zadala 1100 tun
chemické latky DPG, coz je ro¢ni ptirtistek pro tento druh néaplné€ biologické cistiCky
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odpadnich vod a do druhé oranzové buiiky jsem zadala pfirastek rocni vyroby laky DPG
pfi vyuziti nanonosice, ktery je 160 tun za rok.

V dal$im kroku jsem zadala koeficienty predstavujici % sniZeni pfirastku vyroby. Pro
COV s Anoxkaldnes krouzky (dale jen COV_Anoxkaldnes) tvoii koeficient vlivu
odstavky vyroby v disledku havarie 9%, koeficient omezeni vyroby 3%. Pro COV
s nanonosi¢em (dale jen COV_nanonosi¢) byl koeficient vlivu odstavky vyroby v disledku
havarie 3% a koeficient omezeni vyroby 2%.

Piirtistek roéni vyroby chemické latky DPG modifikovany je v piipadé COV_Anoxkaldnes
po odecteni ptipadnych ztrat 968 tun a pro COV_nanonosi¢ 152 tun chemické latky DPG.
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6.9 Model cash flow

Investi¢ni rozhodovani je jednou znejdulezitéjSich aktivit finanéniho fizeni kazdého
podniku, protoze ovliviiuje jeji hospodaieni daleko do budoucnosti. Proto hlavni ¢asti
ekonomického néstroje pro ocefiovani investi¢niho projektu COV a celkové optimalizace
vyroby je Model vypoctu cash flow, ktery je vypracovan tak, aby zohlednil pokud mozno
co nejvice faktorl, jez ovliviluji finan¢ni toky souvisejici s danou technologii v ¢asovém
horizontu 31 let (1 rok vystavba plus 30 let predpokladané Zivotnosti COV). Témito
hledisky jsou zejména vyvoj cen na trhu produkce DPG, ¢asovd hodnota penéz a vyvoj
kapitalové struktury firmy, o¢ekavany vyvoj inflace, vyvoj danové politiky a také situace
na finan¢nim trhu. [22]

Tyto faktory, jez jsou v modelu ptedstaveny prodejni cenou DPG, predpokladanym
narastem ceny DPG, diskontni sazbou, inflatnim koeficientem a danovou sazbou pro
pravnické osoby (pro rok 2010 je danova sazba 19%) dle zakona ¢. 586/1992 Sb., o danich
z ptijmu bude mozno do modelu zadavat variantn¢ do barevné odliSenych bunck. Déle je
mozné variantné zadavat objem investice do COV v jednotlivych letech jeji vystavby
v procentech a také pozadovanou dobu navratnosti investice do technologie COV spolu
optimalizaci vyroby (v pifipad¢ technologie s vyuzitim Anoxkaldnes krouzka). Uzivatel
zde bude moci zvolit, zda bude planovany projekt financovan pouze vlastnim kapitalem
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nebo 1 cizimi zdroji — uvérem. Po zadani téchto vstupnich parametrii nasleduje automaticky
vypocet finan¢nich tokua (kapitdlovych pfijmi a kapitdlovych vydajit) v jednotlivych letech
vystavby a zivotnosti COV, viz obrazek ¢.11.

3 Microsoft Excel - NAKLADDYY MODEL_technologie E0¥

DEHRS SRIPEI S B@E-F9-0-18 -4 @ -af
Bl souber Upravy Zobrazit VieZt Format Méstroje Data Okno  Napovéda Mépovéds —zadejte do
Aial -0 - B 7T %%E 0 o, gp T % | E5 55| -
i I s I R S | & 0= OdpovEdt s zmEnami... Ukondlt revizi ]
i) hd &
A ] E] I c [ o T F T 6 T H T [ I
1 |IV. Ekonomicky model vypoctu cash flow_AnoxKaldnes krouzky
2
| 3 [CISLO__|NASTAVENE HODNOTY [ MERNA JEDNOTKA | HODNOTA]
4
[5 |1 Prodejni cena latky DPG [czkit]
[ B |2. Ro&ni nanlst ceny latky DPG (%]
|7 [3. Diskontnl sazba k %]
& |4 Inflaéni koeficient (%]
o |s. Dafiova sazba (prévnicks osoba) %]
110 6. Objem vistavhy investice v jednatlivich letech vjstavby: X X
[ v 1. roce wjstavby %]
|12 ¥ 2. roce vystavby %]
|13 ve 3. roce wystavhy 1%]
[14]7. Rok pofadovang navratnost [rak]
15
| 16 |Eislo vypocet | mérnd jednotka | obdobi (bézny rok)
17
|18 1. Financovani pouze vlastnim kapitalem -1 1 2 3 4
|13 1.1 PRIJMY
[20]1.1.1 Roéni viroba latky DPG - modifikovana ) it ] 968 9BR 958 968
[21]11.2 Pomocry vipotet ndrlistu ceny chemické Iétky DPG x 1,00000 1,02000 1,04040 1 06121 1,08243
(221113 Rocni tréby za prodanou latku DPG [KE] 0 62920000 62920 000 62 520 000 62 920 000 )
[23]1.1.4 Ro&ni triby za vyrobenou Ftku DPG 3 nérlstem ceny [KE] 0 654178400 65461968 66771207 68106632 6
[26]1.1.5 Provozni néklady bez odpisd + Po. naklady v 1. roce provozu [KE] 1} 5266000 1267 000 1 267 000 1267 000
[27]1.1.6 Pomacny vipodet inflatnio vivu x 1,00000 1,02000 1,040400 108121 1,08243
[28]1.1.7, Provozni ndklady bez odpish + Poi. naklady ( viiv inflace) [Ke] 1} 5371320 1318187 1344 551 1371442
2B118 Zisk pfed zdanénim. . (haspodaisky wysledek - varianta EBDIT) [Ke] 0 58807080 B4 143 781 B5 426 B57 BE 735 190 B

Obr. 11: Model Cash flow_Anokaldnes — diléi ¢ast
Zdroj: viastni zpracovani

Déle nasleduji automatické vypocty €isté soucasné hodnoty, doby nédvratnosti zohlednujici
casovou hodnotu penéz a vnitini vynosové procento. Jejich principem je diskontovani
budoucich penéznich tokil, ¢imz je vypoctena jejich hodnota soucasnid a umoznéna jejich
vzajemna porovnatelnost. Cistou soudasnou hodnotu lze definovat jako rozdil mezi
diskontovanymi penéznimi piijmy zinvestice a diskontovanymi kapitalovymi vydaji
v jednotlivych letech:

y 4
CSH = ZP . k)"*T > K,—— (1+k) 4

t=1

kde

SH je Cistd soucasnd hodnota,
doba vystavby COV,
jednotliva léta vystavby,
jsou penézni ptijmy v jednotlivych letech zivotnosti technologie,
jsou jednotliva 1éta Zivotnosti,
kapitalovy vydaj
diskontni sazba _kv% |,
100
celkova doba Zivotnosti.

Rl Nt

z ~RAP

Vysledky ziskané pouzitim metody cisté soucasné hodnoty pii hodnoceni efektivnosti
technologie lze interpretovat nasledujicim zpisobem:
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e Cista sou¢asna hodnota investice do technologie je vétsi nez 0. Na zakladé takového
vysledku Ize konstatovat, ze zamyslena technologie je pro firmu piijatelnd — zarucuje
dosavadni pozadovanou miru vynosu. Na takovou technologii 1ze pohlizet jako na
technologii, ktera zvySuje trzni hodnotu firmy.

o Cista sou¢asna hodnota investice do technologie je mensi nez 0. Tato technologie je pak
hodnocena jako nepfijatelna pro podnik.

e Cista soudasna hodnota investice do technologie je rovna 0. Zamyslena technologie
nesnizuje ani nezvysuje trzni hodnotu firmy. [23]

Vnitini vynosové procento (VVP) predstavuje dals§i dynamickou metodu hodnoceni
efektivnosti ocenované technologie. Vnitini vynosové procento lze definovat jako takovou
diskontni miru k, pii které se soudasna hodnota penéznich piijmi z technologie do COV
rovnd soucasnym kapitalovym vydajim. Lze ji také definovat jako takovou diskontni miru,
pii niz je Cista soucasna hodnota rovna nule. Vnitini vynosové procento je proto mozno
matematicky vyjadrit nasledujicim zptisobem:

T
1=

LE o k)m =2 K (1+ o 5)

n= 1

Vysledky ziskané pouzitim metody vnitiniho vynosového procenta pii hodnoceni
efektivnosti technologie COV uzivatel porovna sjim zadavanou diskontni sazbou k.
Pokud bude vypoctené vnitini vynosové procento vyssi nez zaddvand diskontni sazba k,
znamena, ze technologie bude z finan¢niho hlediska pro investora pfijatelnd. Pokud je
vypoétené VVP nizsi, m¢l by investor rozhodnout z finan¢niho hlediska k zamitnuti
posuzované technologie COV. Pokud jsou si hodnoty rovny, rozhodne o investici do
technologie jiné nefinan¢ni kritérium. [22]

Model Cash flow je vytvofen jak pro technologii COV_Anoxkaldnes za soucasné
optimalizace vyroby, tak i pro zménu naplné¢ z Anoxkaldnes krouzkd na nanovldkenny
nosi¢, kterd znamena opét prirastek ro¢ni vyroby chemické latky DPG. Zde jsou tedy
doplnény vzdy jen pfirtstkové veliCiny a rozdily cen.
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&

1 Microsoft Excel - NAKLADOYY, MODEL_technologie COY,

(2] gsoubor Upravy Zobrazit  Vloft Formdt Néstroje  Data  Okno  Népayéda NapowEda — zadejte dot
NEER S0 FE s R 98 A s - @ [ -0 - B 7| =[F] ‘
R o2 s R B | | [#] i |, ¥4 odpovedst se zménami... Ukandt revi... !

D123 - f
A B [ € [ o [ F [ ¢ ]

1 [IV. Ekonomicky model technologie COV - Cash flow - nanonosi¢

2

3 [CISLO  [NASTAVENE HODNOTY JMERNA JEDNOTKA] HODNOTA]

F]
51 Prodejni cena latky DPG [ezkd]
B [2 Roini narlist ceny litky DPG [4]
73 Digkantni sazba k [%]
8 |4, Inflaéni koeficient [%]
915 Dafiové sazba (prévnickd osoba) [%]
10 6. Objem vystavby investice v jednotlivich letech vistavby % X
11 v 1. roce wystavby [%]
12| w2 roce wstavby [4]
13 ve 3. roce vystavby [%]
147 Rok poZadované navratnosti [raok]

15

15 [Eislo  Jwypocet | mérnd jednotka _Jobdobi (b&Zny rok)
a7
REL Financovani pouze vlastnim kapitalem 1 1
19| 1.1 PRIJMY
200111 Firlistek rocni wiroby latky DPG - modifikovana b [t] 1] 152
2112 Pomachy vipoiet nérlstu ceny chemické létky DPG E3 1,00000 1,02000
22113 Prirdstek rofni tréby za prodanou latku OPG [KE] 0 9 BEO 000 =N
23114 Prirlistek rodni tréby za wyrobenou latku DPG s nardstem ceny [KE] 1] 10 077 60D 10:
2B |1.15 Rozdil ceny pouZitého nanovidkenného noside biomasy [KE] 1] 334 000
27116 Pomocny vypocet inflacniho vivu x 1,00000 1,02000
290118 Prirdstek zisku pfed zdan&nim... (hospodafsky wisledek - varianta EBC [KE] 1] 10 077 600 10
ani11a Dfirfictol dand resl n 1014 744 11

Obr. 12: Model Cash flow_nanonosi¢ — diléi ¢ast
Zdroj: vlastni zpracovani

6.9.1 Shrnuti modelu Cash flow

Cistd soucasna hodnota investice COV_Anoxkaldnes za soucasné optimalizace vyroby
dosahuje hodnoty 541 372 841,- K¢ pfi financovani technologie pouze vlastnim kapitalem,
pfi stejném zplsobu financovani dosahuje Cistd soucasnd hodnota v dob&€ pozadované
navratnosti, kterd ¢ini 15 let 458 009 217,- K¢&. Doba navratnosti je jiz v prvnim roce
provozu. Vnitini vynosové procento na konci Zivotnosti COV je 61%.

DEHBRSIRIVER s A AR TR A TN {EF LR |

B goubor Upravy Zobrazit viofit Formék Néstroje Data  Qkno  MapoyEds MapavEda - zadejte di

Arial -10 -|B I U = =49 % o %%
i It e = R | & = OdpovEdet se zménami.. Lkondit revizi e
FEG ~ 13

A [ B [ ¢ T D [ E T F 7T & T W T T ]
2 |[VYSLEDKOVA TABULKA ZE STAVAJICICH MODELU
3 |1. Financovani projektu technologie COV pouze viastnim kapitalem
_16 |Ekonomické charakteristiky mirjednotka hodnota
17 |Prodejni cena chemické latky DPG [KEH 6500000
18 |Roéni narist ceny chemické latky DPG (%] 2
19 [Diskontni sazba k %] 8
20 | Inflacni koeficient [%] 3
21 |Daiova sazba (pravnicka esoba) (%] 19
22 [Objem vystavhy investice v jednoflivych letech vystavby: [
23 v 1. roce vystavhy (%] 100
26 |Rok pozadované navratnosti [rok) 15
27 |Doba splatnosti wn [roky] 10
28 |Podil ciziho kapitalu (%] 10
129 [Urokova mira i %] 5,00
31 |Bézny rok vystavby a provozu technologie COV = 1 2 3
32 |Roénl vjroba chemické latky DPG - modifikevand [t] 1] a6g 968 968G
33 |Roéni vroba chemicks latky DPG - kumulovana 1] 0 a8 1938 2004
34 |Piijmy z v§roby celkem [<e] 56 807 080 64143761 B5 426 657
35 |Piijrmy 7 wiroby - kurnulowang [KE] 58807 080| 122950 861| 188377518
3B |Piedpokladané kapitalowé widaje v jednotl. letech wistavb [KE] 46 D26 393 a 0 a
37 |Cistd soufasnd hodnota v jednatlivich letech [KE] x 4391198 55310601 103401147
38 |Cistd souasna hodnota investice COY v roce 20 [KE] 541372 841
38 |Cistd souasna hodnota v dobé poZ é nawratnosti v roce 15 458 009 217
40 |Doba névratnosti investice [roky] 1
41 [Wnitin{ vnosové procento na konci Fvotnosti G0V [%] 61

~ - s . g , o we o7
Obr. 13: Piehled zakladnich charakteristik a vysledku p¥i financovani

~r W

COV_Anoxkaldnes pouze vlastnim kapitalem — dil&i &ast
Zdroj: vilastni zpracovani
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Graf ¢.3 ukazuje vztah mezi kumulovanymi diskontovanymi piijmy a kumulovanymi
diskontovanymi vydaji vCetné¢ zobrazeni Cisté soucasné hodnoty investice pii zpusobu
financovani pouze vlastnim kapitalem.

Vyvoj doby navratnosti investice a cisté souc¢asné hodnoty v jednotl.

letech Zivotnosti €0V (financovani pouze vlastnim kapitalem)
700 000 000

600 000000 - Zobrazovana oblast o O [

500 000 000 | I

400 000 000 +
300 000 000 +
200 000 000 +

diskontované cash flow

100 000 000 —+

: Wi WL Y

4 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1T 18 19 20
ohdobi [roky]

0

3 Kumulovany diskontovany Eﬁje_m [Ke]
m Komulovany diskontovany kapitalovy widaj [KE] _
m—ista soucasnd hodnota inv. v jednatlivich letech jeji Zivotnosti

Graf ¢. 4: Vyvoj doby navratnosti investice a ¢isté soucasné hodnoty v jednotlivych letech Zivotnosti
COV_Anoxkaldnes (projekt véetné optimalizace vyroby) (financovani pouze vlastnim kapitalem)

Zdroj: vlastni zpracovani

V piipadé financovani projektu technologie COV_Anoxkaldnes vlastnim i cizim kapitalem
¢ini soucasna hodnota investice 532 574 240,- K¢, cista soucasna hodnota v dobé
pozadované navratnosti 15 let je 449 210 616,- K&. Doba névratnosti je v druhém roce a
vnitini vynosové procento je 65%.

2. Financovani projektu technologie COV vlastnim i cizim kapital

Bézny rok vystavby a provozu COV -1

Rocni vyroba chemické latky DPG - modifikovana [t] 0

Rocni vyroba chemické latky DPG - kumulovana [t] 0
Pfiimy z wyroby celkem [KE] 58
Pfijrmy 2 wyroby - kurnulovang [KE] 58
Predpokladdané kapitalové vydaje v jednotl. letech wystavby [KE] 57 980 000

Cista sougasna hodnota v jednotlivich letech [KE] 1 -3
Cista soucasna hodnota investice COY v roce 20 [KE] 532 796 968

Cista soufasnd hodnota v dobé pofadované navratnosti v roce: 15 449 433 344

Doba ngvratnosti investice [roky] 2

Whitfni wynosove procento na konci ZFivatnosti COY [%] 65

Obr. 14: Piehled zakladnich charakteristik a vysledkii p¥i financovani COV_Anoxkaldnes vlastnim i

cizim kapitialem — diléi ¢ast
Zdroj: viastni zpracovani

Graf ¢.4 ukazuje vztah mezi kumulovanymi diskontovanymi piijmy a kumulovanymi

diskontovanymi vydaji vcetné¢ zobrazeni Cisté soucasné hodnoty investice pii zptisobu
financovani vlastnim i cizim kapitalem.
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\invoj doby navratnosti a cisté soucasné hodnoty v jednotlivych letech Zivotnosti
COV (financovani viastnim i cizim kapitalem)

00 000 000

B00 000 000
500 000 000 M | o=
400 000 000 4
300 000 000 4
200 000 000 4

100 000 000 4

0] LWL NENE NI

A1 2 3 4 5 &6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

diskontované cash flow

=100 000 000

roky

1 Humulovany diskontovany prijem K]
e Kumulovany diskontovany kapitélovy vdaj [KE]
—iotd zouSazng hodnota iny, « jednotlivich letech jeil Zivotnosti

Graf ¢. 5: Vyvoj doby navratnosti investice a ¢isté soucasné hodnoty v jednotlivych letech Zivotnosti
COV_Anoxkaldnes (financovani vlastnim i cizim kapitalem, projekt v€etné optimalizace vyroby)

Zdroj: vlastni zpracovani

Vsechny vysledky a charakteristiky pro financovani projektu COV_Anoxkaldnes pouze
vlastnim kapitdlem a stejné tak vysledky pro financovani vlastnim i cizim kapitalem jsou
v kladnych hodnotach. To pro projekt znamend, Ze je pii jakémkoliv financovéani pro
investora velice zajimavy.

Cista soucasna hodnota investice COV_nanonosi¢ dosahuje hodnoty 7218 030,- K& pii
financovani technologie pouze vlastnim kapitdlem, pii stejném zplsobu financovani
dosahuje ¢istd soucasnd hodnota v dobé pozadované navratnosti, kterd ¢ini 15 let 56 443
105,- K&. Doba néavratnosti je jiz v prvnim roce provozu COV nanonosi¢. Vnitini
vynosové procento na konci Zivotnosti technologie COV je 61%.
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&

£ Microsoft Excel - NAKLADDVY MODEL_technologie COV

DEHRIERIVE| LR 2 = -4l 3l e - @i
E] soubor  Opravy Zobrazic Vio%f Format Néstroje Data Qkno  Népoysda Hapoveda - zadeite d
arial -0 - B J U |E=ESE|SE % w5 s%
A8 ] B
Al - 3

. —* [ & [ ¢ T o [ E [ F T & [ ® T T ]
| 2 [VYSLEDKOVA TABULKA ZE STAVAJICICH MODELU
| 3 |1. Financovani projektu technologie COV pouze vlastnim kapitalem
16 |E icke istiky mirjednotka hodnota
17 |Prodejni cena chemické latky DPG [KEH] 65000,00
| 18 |Roéni nariist ceny chemické latky DPG [%] 2
| 19 |Diskontni sazba k [%] 8
20 |Inflacni koeficient [%] 3
| 21 |Daniové sazba (pravnicka osoba) [%] 19
22 |Objem vystavhy investice v jednotlivych letech vystavby: X
23| v1. roce vystavhy [%] 100
26 |Rok pozad. é na i [rok] 15
27 |Doba splatnosti ivéru n [roky] 10
28 |Podil ciziho kapitalu [%] 10
29 |Urokova mira i [%] 5,00
| 31 |Bézny rok vystavhy a provozu technologie COV = 1 2 3
| 22 [Roéni wjroba chemické latky DPG - modifikovand [l i 152 152 152
33 |Roénf viroba chemické latky DPG - kurmulovans [t i} 152 304 456
| 34 |Pifjry z viroby celkem [KE] 6133 806 6297 063 6 463 585
| 35 |Pifjrny z viroby - kurnulavang KE] 6133 806 12430 869 18 894 455
36 |Pradpokladané kapitalové vidaje v jednatl. letech wistavb: | 1 0 1 o
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Obr. 15: Piehled zakladnich charakteristik a vysledku p¥i financovani COV_nanonosi¢ pouze vlastnim

~r oW

kapitilem — dil¢i ¢ast
Zdroj: vlastni zpracovani

Graf ¢.5 ukazuje vztah mezi kumulovanymi diskontovanymi piijmy a kumulovanymi
diskontovanymi vydaji vcetné zobrazeni Cisté soucasné hodnoty investice pii zpiisobu
financovani pouze vlastnim kapitalem.

Vyvoj doby navratnosti investice a isté souéasné hodnoty v jednotl.

letech Zivotnosti COV (financovani pouze vliastnim kapitalem)
100 000 000
90 000 000
80 000 000 - =il
70 000 000 -+
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1 2
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ohdobi [roky]

= Kurmnulovang diskontovany piijern [KE] =—Cistd soufasna hodnota iy, v jednatlivich letech jeji Fivotnosti

Graf €. 5: Vyvoj doby navratnosti investice a ¢isté soucasné hodnoty v jednotlivych
letech Zivotnosti COV_nanonosi¢ (financovani pouze vlastnim kapitalem)

Zdroj: vlastni zpracovani

V ptipadé financovani projektu COV_nanonosié vlastnim i cizim kapitdlem &ini sou¢asna
hodnota investice 66 414 471,- K¢, Cista soucasna hodnota v dobé pozadované navratnosti
15 let je 55 493 583,- K¢. Doba navratnosti 1 rok a vnitini vynosové procento je 64%.
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@

COV vlasti

2. Financovani projektu technologi

i cizim kapital
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[roky]

1
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Obr. 16: Prehled zakladnich charakteristik a vysledki pri financovani projektu
COV_nanonosic€ vlastnim i cizim kapitalem — dil¢i ¢ast

Zdroj: viastni zpracovani

Graf ¢.6 ukazuje vztah mezi kumulovanymi diskontovanymi piijmy a kumulovanymi
diskontovanymi vydaji vcetné¢ zobrazeni Cisté soucasné hodnoty investice pii zptisobu
financovani vlastnim 1 cizim kapitalem pro COV_nanonosic.

Vyvoj doby navratnosti a éisté soué¢asné hodnoty v jednotlivych letech zivotnosti COV
(financovani vlastnim i cizim kapitalem)
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Graf ¢. 6: Vyvoj doby navratnosti investice a ¢isté soucasné hodnoty v jednotlivych
letech Zivotnosti COV_nanonosic¢ (financovani vlastnim i cizim kapitalem)
Zdroj: viastni zpracovani

Vysledky a charakteristiky pro financovani projektu COV_nanonosi¢ pouze vlastnim
kapitalem a stejn¢ tak vysledky pro financovani vlastnim i cizim kapitadlem jsou v kladnych
hodnotach, a to tedy pro projekt znamend, Ze je pti jakémkoliv financovani pro investora
zajimavy.

6.10 Model analyzy citlivostni pro poZadované parametry
Soucasti ekonomické analyzy technologie pro €iSténi odpadnich vod je analyza citlivosti,
ktera hodnoti zménu vyslednych hodnot kritérii efektivnosti investice pfi zméné hodnot

vstupnich charakteristik. Zména vstupnich parametrti je ddna procentem odchylky od
ptvodni zadané hodnoty kladnym 1 zapornym.

D

Citlivost vyroby v zavislosti na cené findlni vyroby

72



~

!1 K problematice ocefiovani progresivnich technologii se zaméi‘enim na primyslové vyuZiti nanotechnologii

Konstantnimi hodnotami jsou:
o celkové kapitalové vydaje (investice),
celkové ro¢ni provozni naklady,
urokova mira,
podil vlastniho kapitalu,
danova sazba pro pravnické osoby (19%)

Proménnymi veli¢inami jsou:
e odchylka od ceny chemické latky DPG
e odchylka vyroby chemické latky DPG v piipadé COV_Anoxkaldnes
a odchylka od piirtistku vyroby chemické latky DPG v ptipadé COV_nanonosi¢

Citlivostni analyza v této ¢asti modelu vyhodnocuje vliv na ¢istou souc¢asnou hodnotu na
konci Zivotnosti technologie COV a dale na ¢istou souc¢asnou hodnotu v dobé pozadované
navratnosti investice.

2) Citlivost ceny naplné, tedy nosice biomas,

Konstantnimi hodnotami jsou:
e ro¢ni produkce latky DPG
celkové ro¢ni provozni naklady,
urokova mira,
podil vlastniho kapitalu,
danova sazba pro pravnické osoby (19%)

Proménnymi veli¢inami jsou:
e odchylka od ceny chemické latky DPG
e odchylka od ceny vyuzitého nanonosice

3) Citlivost vyroby v zavislosti na Cetnosti havarii

Konstantnimi hodnotami jsou:
o celkové kapitalové vydaje (investice),
celkové ro¢ni provozni naklady,
urokova mira,
podil vlastniho kapitalu,
dailova sazba pro pravnické osoby (19%)

Proménnymi veli¢inami jsou:
e odchylka od ceny chemické latky DPG
e odchylka od pfirastku vyroby chemické latky DPG se zohlednénou ztratou pii
vyskytu havarie (dle statistiky 1-2 ro¢ng) v piipadé COV_Anoxkaldnes a odchylka
od piirtistku vyroby chemické latky DPG v ptipadé COV_nanonosié

6.10.1 Shrnuti modelu analyzy citlivosti pro poZadované parametry
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1) Citlivostni analyza vlivu ceny chemické latky DPG a vyroby chemické latky DPG pro
COV_Anoxkaldnes zohledituje vliv zmény (odchylky) od ceny chemické latky DPG, ktera
je 65 000,- K¢ a modifikované ro¢ni vyroby chemické latky DPG o objemu 968 tun, a to
vzdy o 10%, 20%, 30% v kladném 1 zaporném smeéru. Pfi nulové odchylce u ceny
chemické latky i jeji vyrob& dosahuje &ista sou¢asna hodnota investice COV 594 241 189,-
K¢.

£ Microsoft Excel - NAKLADDYY MODEL _technologie CO¥

NEHRS SR PH 6 2R-F9--8 = 3k @0 -aff
B soubor C(pravy Zobrazit Vio3t Format Méstrole Data Okno  Mapoyéda Hépovids - zadejte do
fial -8 -/ B 7 U|=E==55 %m0
5" B s e W S | & [E] OdpovEdét se zménami... Ukondit revizi E
A2 - 13
A B I c I D I E I F I G I H I 1 I J I

| 1 V. Model analyzy citlivosti pro pozadované parametry: citlivost vyroby v zavislosti na cené finalni vyroby_Anoxkaldnes krouz}
=
13| Proménné veliciny Vychozi hodneta Zadani odchylek od wchozi hodnoty v %
[ 4 cena chemické latky DPG 65000,00 Kir
|5 | |wiroba chemické latky DPG 968 tirok

B
17
|8 | [Konstantni veliciny
19 | kapitalové vidaje 57 980 000 KE
[ 10 ] roEni provazni naklady 1 267 000 KE
|11 Grokova mira 500 %
[12] podil viastniho kapitalu 90,00 %

13 dafiova sazha (prévnicka nsaba) 19,00 %

14
|15 Vyhodnoceni viivu
|16 Cista sou¢asna hodnota investice Zména ceny chemické latky DPG [Ké/t]
117 technologie COV (NPV) - rok 20 -30,00 -20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00 30,00
18] Zména vyroby chemické latky DPG [i] 45 500.00] 52 000.00 58 500, 65 000. 71 500.00 78 000,0 4 500,00
119 -30, 8| 267 617 080 54 507 831 13 90 455 986 767|498 064 21 40 141 640
|20 -20, 4| 379754 507 12 931 740 522 108 4 70 196 94 13 285 432
21| 10, 371 3 0 3 1 42 329 96 429 225|
|22 X 413 401 1 94 241 1 7 14462 74573 017
|23 | 10, 1 455 522 10: 230 128] 654 351 7 4 786 595 1 852 716 810
[ 24| 20, 11 498 21 570 19 329 676 71 2 4 5 1 858 727 871 930 860 602|
E 30,00 1258] 540141640 618285 432] 696429225 774 573017] 852716 810] 930 860 602| 1009 004 394
1 » . . r 4 . 4 . r r ) 4 D 44

Obr. 17: Citlivostni analyza vlivu ceny a vyroby chemické litky DPG pro COV_Anoxkaldnes — dil¢i

cast
Zdroj: viastni zpracovani

Citlivostni analyza vlivu ceny chemické latky DPG a pfirGstku vyroby chemické latky
DPG pro COV_nanonosi¢ také zohlediiuje vliv zmény (odchylky) od ceny chemické latky
DPG, ktera je 65 000,- K¢ a modifikované rocni vyroby chemické latky DPG o objemu
152 tun, a to vzdy o 10%, 20%, 30% v kladném i zdporném sméru. Pfi nulové odchylce u
ceny chemické latky i jeji vyrob& dosahuje Gista soucasna hodnota investice COV 85 809
838,- K¢.

£ Microsoft Excel - NAKLADOYY MODEL_technologie CO¥

DEHRSIGRIVEIS LB F(9. -8 = 43 @@ -af
] soubor  Opravy Zobrazt Wiodt Eormat  Nastroje Data  Okno  Napowdda MépavEda - zadeite dol
arial 8 - B 7 U EEEEE % om0
5% I I 2 Wl | & [IE} Odpowidst se zmEnami... Ukondit revizi =
A5 - I3

A ] B I c I D [ E I F I G I H I I I J I
1 |V. Model analyzy citlivosti pro poZadované parametry: citlivost vyroby v zavislosti na cené finalni vyroby_nanonosi¢
=S
3| \Proménné veliéiny Vychozi hodnota Zadani odchylek od vychozi hodnoty v %
o icke I 6500000 [
5| firii yrob; ické Ia 152 trok
B
r
8 | [Konstantni veliéiny
9] kapitalove vydaje 57 980 000 KE
0] racni pravozni naklady 1267 000 e
1] drokova mira 5,00 %
12 podil viastniho kapitélu 90,00 %
3] dafiova sazba (préwnickd osoba) 18,00 %
14
15| Vyhodnoceni viivu
16| Cista souc¢asna hodnota investice Zména ceny chemické latky DPG [Ké
7| technologie COV (NPV) - rok 20 -30,00 -20.00 -10.00 0.00 10,00 20,00 30,00
18 Zména vyroby chemické latky DPG [1] 45 500.00] 52 000, 58 500, 5 000,00 71 500,00 78 000,00 4 500,00
el 30, 106 [ 8 05 ] 7 73 575 0 78 086 953
20| 20, 122 5 491 1 0 12 658 i 89 242 232
21 10, 137 1 178 9 7] 51740 ) 100 397 511|
22| 0, 152 8 8 64 T B 90 622] 102 971 111 552 790)
23| 10,00 167 66 073 575 75 512 658 84 951740 94 390 822 103 829 904 113 268 986 122 708 068|
24| 20,00 82| 72080 264] 82377445]  92674625]  102971806] 113 268 986] 123 566 167] 133 863 347
25| 30.00 06| 78080 953] 89247232] 100397 511]  111552790] 122 708068] 133863 347] 145 018 626
o . . r /4 . w7 o 4 . r r ) 34

Obr. 18: Citlivostni analyza vlivu ceny a prirtstku vyroby chemické latky DPG pro COV_nanonosi¢ —

~r oMz

dil¢i cast
Zdroj: viastni zpracovani
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2) Citlivostni analyza vlivu ceny chemické latky DPG a pouzitého nosice biomasy,
konkrétné nanonosice ukazuje vliv zmény ceny chemické latky DPG, tj. 65 000,- K¢ a
ceny nosi¢e pouzitétho pro technologii COV, vtomto piipadé konkrétné pouziti
nanovldkenného nosice, respektive rozdil ceny obou nosicli. Rozdil ceny nanonosice je +
334 000,- K¢ oproti naplni Anoxkaldnes krouzkii. Odchylky od téchto hodnot se opét
pohybuji v procentnim vyjadieni od 10% do 30 % v obou smérech, tedy zaporném 1
kladném. Pti nulové odchylce u obou proménnych ¢ini ¢istd soucasna hodnota investice
COV hodnotu 207 399 577,- K¢&.

DEHRSGRPH & LB F|9- -8 -4 3w -ef

] soubor pravy Zobrszt WioZt Fermét Méstroje Data Chno  Napoysda NapowEda — zadzeite d

Arial -3 -|B I U|EE=E 9% o g 08 EEE
o I s I T | =] 0= OdpovEdit se zménami... Ukondit revizi =
530 - [
A ] B I © I D I E I F I G | H I | I J

1 [V. Model analyzy citlivosti pro poZadované parametry: citlivost vyroby v zavislosti na cené finalni vyroby_nanonosic

|~ |

3| \Proménné veli¢iny Vychozi hodnota Zadani odchylek od vychozi hodnoty v %

4| ické la 65000,00 kit

5 | firi y ické Ia 152 tirok

B

s

8 | Konstantni veli¢iny

9 | kapitalové vidaje 22 450 000 KE

10 rotni provozni naklady 1 267 000 KE

K Grokova mira 500 %
2] podil viastnino kapitalu 50,00 %
3] dafiovd sazba (pravnicka osoba) 1900 %

14
15 Vyhodnoceni viivu
16| Cista souéasna hodnota investice Zména ceny chemické latky DPG [Két]
7| technologie COV (NPV) -rok 20 -30,00 -20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00 30,00

18 Zména vyroby chemické latky DPG [i] 45500.00] 52 000,00 58 500,00 65 000,00 71 500,00 74 000,00 4 500,00
g = 06| 42046821 48053509 54060 198 60 066 887 66 073 575 72 080 264 78 086 953
0] ~20.00 22| 48 053500] 54918 296] 61783083 68 647 870 75512656 82377445 89242232
a1 -10.00 37| 54060 198] 61783083 69 505 969 77 228 854 84951740 02674625 100397 511
2| 0,00 52| 60066 887] 68647 670 77 228 854 85 809 838 94390822 102971806 111552790
73| 10,00 67| 66 073575] 75512658 84 951740 94390822 103829904 113268 986] 122 708 068
24| 20,00 82| 72080264 82377445 92674625 102971806 113 268986 123 566 167] 133 863 347
25 30.00 798| 78086953 89247232] 100397 511 111552790  122708068] 133863 347] 145018 626

Obr. 19: Citlivostni analyza vlivu ceny chemické latky DPG a rozdilu ceny pouzitého nosice biomasy
pro COV — diléi ¢ast

Zdroj: viastni zpracovani

3) Citlivostni analyza vlivu ceny chemické latky DPG a vyroby latky DPG se zohlednénou
ztratou pii vyskytu havarie, kterd se dle statistiky pohybuje 1-2 ro¢né, ukazuje vliv zmény
ceny chemické latky DPG, tedy 65 000,- K¢ i vliv zmény vyroby chemické latky DPG pfi
vyskytu havarie pro COV s naplni Anoxkaldnes, tj. 968 tun latky DPG. Odchylky od
téchto hodnot v procentnim vyjadfeni se pohybuji od 0 do -48%, coz predpoklada vyskyt
az 6 havarii za rok. Pfedpokladem a statisticky doloZzenym udajem je 1-2 havarie ro¢né.
V ptipadé COV_Anoxkaldnes se jedna havarie pohybuje ve ztraté 8% rocni vyroby
chemické latky DPG, a to vzhledem krychlosti ndvratu technologického procesu
k provoznimu rezimu. Pti nulové odchylce u obou proménnych €ini istd souc¢asnd hodnota
investice COV_Anoxkaldnes hodnotu 449 975 726,- K¢&.
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&1 Microsoft Excel - NAKLADOYY MODEL_technologie COY.

Ii_l] Soubor  Uprawy  Zobrazit  WioZit Formdt  Mastroje  Data  QOkno  Mapovéda Mapovéda — zadejte dot

NEER SIS R %@

- @ > - 4] |l 0% - @) Eénrial

-5 «|B £ |E[F]

-4

=

R R e T B MY | e i1 | ¥4 Odpovédst se zminami.. Ukondit revizi
DE2 - &0
A B C D E F G |
_1 VL. Analyza citlivosti: cena chemické latky DPG - vyroba chemické latky DPG se zohlednénou ztatot
| 2|
3] Proménné velié¢iny Vychozi hodnota Zadani odchyle}
4 cena chemické latky DPG 65000,00
vyroba DPG se zohlednénou ztratou pr vyskytu

5 | havarie (dle statistiky 1-2 roéné) 968

5}
7]
8| Konstantni veli€iny
9| kapitaloveé vidaje 57 950 000 KE
10| raéni provozni naklady 1267 000 KE
11 Urokova mira 5,00 %
12 podil ¥lastniho kapitalu 90,00 %
13 dafiova sazba (pravnicka osoba) 19,00 Y

14
15| Vyhaodnoceni viivu
15| Cista soucasna hodnota investice Zména ceny chemické ltky DF
7 technologie COV (NPV) - rok 20 -30,00 -20,00 -32,00 -24,00
18| Zména vyroby chemicke latky DPG [f] 45 500,00 52 000,00 58 500.00 65 000,00
el -48,00 503 211937 712 243 195 229 274 452 746 305 710 263
20| -40,00 581 245 599 653 281 666 019 317 732 385 353 798 750
2 -32,00 658 279 261 594 320 136 809 361012 023 401 887 238
22| 24,00 736 312 923 536 358 607 599 404 291 662 449 975 726
23 -16,00 813 346 585 477 397 078 389 447 571 301 498 064 213
2 -8.00 891 380 247 419 435 549 179 490 850 940 546 152 701

Obr. 20: Citlivostni analyza vlivu ceny chemické litky DPG a jeji vyroby se zohlednénou ztratou pri
vyskytu havarie u COV_Anoxkaldnes — dil¢i ¢ast

Zdroj: viastni zpracovani

Citlivostni analyza vlivu ceny chemické laitky DPG a pfirtstku vyroby latky DPG se
zohlednénou ztratou pii vyskytu havarie (dle statistiky 1-2 ro¢né€), ukazuje také vliv zmény
ceny chemické latky DPG, tedy 65 000,- K¢ a vliv zmény pfirtistku vyroby chemické latky
DPG pii vyskytu havarie pro COV s nanovldkennym nosi¢em, tj. 152 tun latky DPG.
Odchylky od téchto hodnot v procentnim vyjadieni se pohybuji od 0 do -30%, coz
predpoklada vyskyt az 6 havarii za rok. Pfedpokladem a statisticky dolozenym udajem je
1-2 havérie ro¢né. V ptipadé COV_nanonosi¢ se jedna havérie pohybuje ve ztraté 4% roéni
vyroby chemické latky DPG, a to vzhledem k rychlosti navratu technologického procesu
k provoznimu rezimu, ktery je oproti Anoxkaldnes naplni 2x rychlejsi. Pii nulové odchylce
u obou proménnych &ini ¢istd sou¢asna hodnota investice COV_nanonosi¢ hodnotu 85 809
838,- K¢
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£ Microsoft Excel - NAKLADOYY MDDEL_technologie COY.

@J Soubor  Opravy  Zobrazit ot Formét  Mastroje Data  Okno  Wapovdda MNapovéda — zadejte dot

NS E RS SR E SRR 8 -8 e - @ A -8 -|B I |=E=
e 2 o B RS | | [ i | ¥¢ OdpovEdét s= zmEnami... Ukoncit revizi... !
AT - 5
A B | c [ o [ E 1 F | G \
1 |VI. Analyza citlivosti: cena chemické latky DPG - pririistek vyroby chemické latky DPG se zohledné
2|
3| Proménné veli¢iny Vychozi hodnota Zadani odchylek od \
4 cena cena chemické latky DPG 65000,00
prirtistek vyroby DPG se zohlednénou ztratou

| 5 | pri vyskytu havarie (dle statistiky 12 rocné) 152

B
]
8 | Konstantni veli¢iny
9] kapitalove vydaje 57 980 000 KE
10 rocni provozni naklady 1267 000 Ke
I Urokové mira 500 %
2] podil Wastniho kapitalu 90,00 %
13 dafiovd sazba (prévnicks ogoba) 19,00 %

14
15 Vyhodnaceni vlivu
16| Cista soucasna hodnota investice Zména ceny chemické latky DPG
7 technologie COV (NPV) -rok 20 -30,00 -20,00 -10,00 0,00
18| Zména vyrohy chemické latky DPG [f] 45 500,00 52 000,00 58 500,00 65 000,00 7
19 -30,00 106] 42046 821) 48 053 509 54 060 198 60 066 887 66
20 -20,00 122 48053 509| 54 918 296 61783 083 68 647 870 75
2 -10,00 137 54 060 198| 61 783 083 69 505 969 77 228 854 84
22| 0,00 152| 60 066 887) 68 647 870 77 228 854 85 809 838 9
23 10,00 167 66 073 575| 75512 658 84 951 740 94 390 822 103
24 20.00 1821 72080 264| 82 377 M5 92 674 625 102 971 806 13

Obr. €. 21: Citlivostni analyza vlivu ceny chemické latky DPG a prirustku jeji vyroby se zohlednénou
ztratou pri vyskytu havarie u COV_nanonosi¢ — dil¢i ¢ast

Zdroj: viastni zpracovani

Vysledné hodnoty &istych sou¢asnych hodnot investice COV (NPV) jsou kladné, a to u
vSech tii citlivostnich analyz 1 pfi nejvyssi mozné testované zaporné odchylce, tzn. -30
procent v piipadé¢ citlivosti na vliv ceny a vyroby popiipad¢ ptiristku vyroby chemické
latky DPG a stejné tak pii -30% u citlivosti na vliv ceny chemické latky DPG a vlivu ceny,
respektive rozdilu ceny pouzitého nosi¢e biomasy a -48% pii odchylce u rocéni
modifikované vyroby se zohlednénou ztratou pii vyskytu havarie. Vysledky citlivostni
analyzy ukazuji opét velkou zajimavost pro investora.

6.11 Pro forma vykaz - Vysledovka

Pro forma vysledovka stejné jako ostatni pro forma vykazy, pro forma rozvaha a pro forma
cash flow jsou nejvice vyuzivané nastroje finan¢niho prognozovéani potieb externiho
financovani, které se tyka ocenované technologie.

Ve vysledovce tvofi zdklad pfijmy, od nichz se vSechno odviji, proto je velmi dilezité
ziskat co nejlepsi odhad ro¢nich vynosii. Obecné je odhad piijmt zaloZen na marketingové
studii, kterd odhaduje objem prodeje v jednotkach a cenu za jednotku. V naSem Modelu
pro forma vykazu vysledovky si sumu trzeb diky propojenosti bunék MS Excel
pretdhneme sumu trzeb z Modelu cash flow. DalSim dilezitym krokem je uvedeni
kli¢ovych parametrt:

- Hruby zisk

- Vyrobni rezie

- Hruby inventar
- Odpisy

77



K problematice ocefiovani progresivnich technologii se zaméi‘enim na primyslové vyuZiti nanotechnologii

&

- Naéklady na prode;j
- Prodejni naklady
- Vyzkum a vyvoj

- Dané

U téchto parametrli jsem do syté oranzovych bunék vloZila procentni podil z trzeb, ktery si
uzivatel miize na zéklad¢ prognodzy stanovit variabilné, coz je vidét na obrazku ¢. 22.
V dal§im kroku se v tabulce pomoci vlozenych vzorcl, které zpracovéavaji klicové
parametry v souvislosti s odhadnutymi vynosy z prodeje za fadu let, v mém ptikladu je to
20 let. Odectu-li od vynosu prepocitané naklady na prodej, tovarni rezii, odpisy, dané, a
dal§i polozky Pro forma vysledovky dostanu se kazdoro¢nimu odhadnutému zisku.
Dvacaty rok provozu technologie COV bude prognézovany &isty zisk 172 489 024,- K&

1 Microsoft Excel - NAKLADOVY. MODEL_technologie COY.

E‘_’] Soubor  Uprawy Zobrazit Wizt Format  Méastroje Data  Okno  Mapovéda Mapovéda — zadejte do
QEERAS AT E 8B |8 = o) |6 - @ [ e n0 B L= =,
ERG o et JE7 M | [RERESRER]
B52 - &
A | ] | c | ] E | F |
1 |VIL. Pro forma vykaz - VYSLEDOVKA_anoxkaldnes
2
3
L
5
_6 |Klicové parametry
_ 7 |Hruby zisk BO0% trieb Gah 5% trieb
_8 |Vyrabni refie 8% trieh Wizkurn a wivoj 2% trieh
8 |Hruby inventai 70% trieh Diané 20% pfijrmu pied zdanénirm
10 |Maklady na prodej 10% trzeb Odpisy linerarni po 20 let
11
12 [roEni nardist trieb 9%
13
14
15 rok 1. rok | 2. rok | 3. rok | 4. rok | S rok |
17 |HEby £9 590 278 76 180 403 83 036 539 90 509 936 98 555 831
18 redie wpraby 5561 222 £094 432 £ 642 931 7240795 7 892 466
19 |pfimeé virobni néklady na prodané zboZi 27 956 111 30 472 161 33214 656 36 203 975 39 462 332
20 odpisy 855 205 2072 785 2072785 2072785 2072785
21 hrukby zish 14833 251 17 308 966 18680 113 20174 772 21 503 951
22 |prodajni naklady 5 909 020 7 B18 040 0303 564 9050 994 9 865 583
23 [5&A 3494514 3803 020 4151832 4525 497 4932792
24 |wizkum & oy 1357 605 1 523 B03 1 BB0 733 1810189 1973 117
26 |EBIT / zisk pFed zdandnim 41934 167 45 708 242 49 821 983 54 305 962 59 193 498
26 |dang 8386 833 3141 648 99654 397 10861 192 11838 700

Obr. &.22: Pro forma model - VYSLEDOVKA pro COV_Anoxkaldnes — dil&i &ast

Zdroj: viastni zpracovani

Pro forma model Vysledovky jsem vytvofila pro technologii COV_Anoxkaldnes i pro
technologii COV_nanonosic, ktera si jako zéklad pro vynosy bere pfirtistkovy tdaj. Tedy
ptirtstek trzeb v ptipadé jejiho vyuziti oproti vyuziti Anoxkaldnes krouzkii jako naplné
biomasy.
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B Microsoft Excel - NAKLADDYY MODEL_technologie C0V

@J Soubor  Upravy  Zobragit  Viodk  Formédt  Mastroje Data  Okno  Napovdda MapovEda - zadejte dot
iNEH S S A T E SS9 C o8]0 - @ e -0 - B LEES|Ec
o B W T LT AT | | & f | ¥¢ odnovEdst se zmEnami. Ukanf reviz H
B42 - 23
A | B | € [ D E [ E [

| 1 |VIl. Pro forma vykaz - VYSLEDOVKA_nanonosic

2
N
4|

5
| 6 |Kli€ové parametry
| 7 |Hruby zisk BO% trieb GaA 5% trieb
| 8 |\Wyrobni reZie 8% trieh Wizkurn a v 2% trieh
| 9 |Hruby inventaf 0% trieh Dané 20% pfijmu pfed zdanénim
10 [Maklady na prodej 10% | trieb Odpisy linerarni po 20 let
11

12 [roEni narlst trieb 9%|

13
| 14|

15 rok 1. rok ] 2. rok [ 3. rok [ 4.rok [ 5rok ]

17 |triby 10 974 408 11 862 212 13038 811 14 212 304 15 451 411

18 |redie viroby 877 961 956 977 1043 105 1136 984 1239313

19 |pfimé wirobni nakiady na prodang zboZf 4 389 803 4 754 685 5215 524 5 684 922 B 196 565

20 | odpisy u] 1] u] 1] a

21 [hruby zisk 2194 901 2392 442 2 B07 782 2 B42 461 3085 282

22 | prodejl nakiscly 1097 451 1196 221 1303 881 1421 230 1549 141

73 |GEA 548725 598 111 B51 941 710615 774571

24 wzkum & vipof 219 480 239 244 260 776 264 246 309 528

25 |EBIT / zisk pled zdandnim 6584 704 7FF 3T 7823287 8 527 382 9294 847

26 |dané 1316 901 1435 485 1 864 BS7 1705 476 1855 569

Obr. &. 23: Pro forma model — VYSLEDOVKA pro COV_nanonosi¢ — diléi &ast

Zdroj: viastni zpracovani

6.12 Pro forma vykaz — Rozvaha

Pro forma rozvaha pro technicky projekt oceiiuje aktiva v rliznych budoucich dobach.
Cilem tohoto Pro forma vykazu je vypocitat iroven kapitalu, potiebného k podpoie vynost
planovanych v Pro forma vysledovce. Protoze mé v tomto vykazu nezajima, jak budou tato
aktiva financovana, proto nejsou v rozvaze uvedeny kolonky pro Gvéry a pro vlastni jméni.
Celd Pro forma rozvaha je sestavena, stejné jako Pro forma Vysledovka, podle vzorct,
které definuji predpokladané vztahy mezi riznymi kategoriemi pro standardni Pro forma
rozvahu obvyklymi. Na obrazku ¢.24 je dil¢i ¢ast vytvorené¢ho Pro forma modelu Rozvahy
pro Anoxkaldnes nosi¢ a na obrazku ¢.25 je uvedena cast Pro forma Rozvahy pro
nanonosi¢, ktery pracuje opét s ptiristkovymi ¢isly.
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£1 Microsoft Excel - NAKLADOYY MODEL_technologie coy

@_] Soubor  Upravy  Zobrazit  Wiodt  Format  Mastroje  Data  Qkno  MNapovdda MapovEda — zadejte dat
TRNE = RENE I REN A A e e R TR HE -0 B I =
T EEEY B
A38 - £
A \ B | c | D | E | F | G [
| 1 |VIIl. Pro forma vykaz - ROZVAHA_anoxkaldnes
2
13
4
| 5 |zasoby B0|dni odloZené platby
| B |lhita splatnosti pohledavek wici zakaznikdm 45| dni
| 7 |lhiita splatnosti Wlastnich zavazki (pohledavel wiii nam) 30| dni
8 |hrubé zdkladni fondy 90% |pomér aktivaitriby
9
|10
1
12 rok 1. rok 2, rok 3. rok 4. rok 5. rok 6. rok
13 |28s0by 11488 813 12 522 806 13 649 858 14 678 346 16 217 397 17 676 963
14 pokiedavioy wviE] zakaznikdm §E16610 9392 104 10 237 384 11188 759 12 163 048 13 267 722
15 | wlastnl Zévazhy 5744 406 6 261 403 5524 929 7 433173 8 108 B98 81838 481
16 |obdiny kapital 14 361 016 15 653 507 17 062 323 18 597 932 20271 746 22096 203
17 hrubé zakiadni fondy 52901 250 68 562 352 74732975 91 458 943 B8 790 248 95 781 370
16 |ghkumuované odpisy 950 228 3253322 5556 417 7853511 10 162 606 12 465 700
19 | Eisté zaklachi fondy 61951 022 65 309 040 B8 176 558 73699 432 78 627 B42 84 315670
20 |celkowy investovany kapita! 76312 038 B0 962 547 86 238 881 92 197 364 95599388 106 411 873
21 |% névratnost nvestovaného kapitaiu 43 96 45,16 45 22 47 12 47 88 43,51
nl

Obr. ¢. 24: Pro forma model - ROZVAHA pro COV_Anoxkaldnes — dil&i &ast

Zdroj: viastni zpracovani

] Microsoft Excel - NAKLADDYY MODEL_technologie COY.

E‘_I] Soubor  Opravy  Zobrazit  WioZitk Format  Nastroje Data  Okno  Napovéda MNapovEda — zadejte dot
HRN=A" R = NN N e (B = -Gl o - @ [l -0 - |B 7| -<
iia a4y o) @ ig ) EEET B
B43 - #
A | B | c [ D [ E [ F [ G |
|1 |VIIl. Pro forma vykaz - ROZVAHA_nanonosic
2
R
4
| & |zasoby 60|dni odloZené platby
| B |Ihiita splatnosti pohledavek viii zakaznikdm 45/ dni
| 7 |Inita splatnosti viasthich zavazki (pohledavek viEi nam) 30/ dni
8 [hrubé zakladni fondy 20% | parnér aktivatriby
9
0]
11
12 rok 1. rok 2. rok 3. rok 4. rok 5. rok 6. rok
13 | zasoby 16804 028 1966 391 2143 366 2336 269 2546533 2775721
14 pokiedviny vidi zakaznikdm 1353 021 1474793 1607 525 1762202 1509 900 2081791
15 |wlasthl zévazh) 902014 983 196 1071 B83 1168 135 13267 1387 861
16 |obdiny kapital 2255 036 2457 989 2673 208 2920 336 3183 167 3 459 B52
17 | hrwebé zakladni fondy 9677 056 10 765 991 11734 930 12791 074 13942 270 15197 075
18 | akumuiovane odpisy 950 228 3253322 5556 17 785951 10 162 606 12 465 700
19 | disté zékladnl fondy 8 926 528 7 512 BEY B 178 513 4931 563 3779 6BS 2731375
20 |celiiovy investovany kapital 11181 864 9970 657 9857 7 7851893 B 952 831 5 201 026
21 | % navratnost investovaneho kapialy 47 11 57 59 70 66 86,58 106,79 130,71

Obr. &. 25: Pro forma model - ROZVAHA pro COV_nanonosi¢ — diléi &ast

Zdroj: vlastni zpracovani

Finanéni vykazy odrédzeji trvale rostouci névratnost kapitalu. To je pro pro forma finanéni
vykazy typické. Takova ucetni navratnost miize vytvofit faleSny pocit bezpecnosti, protoze
je pouze vysledkem papirového vypoctu rostoucich odpisti zatizeni, jak toto zafizeni starne
a obchod roste. Realnym problémem neni zatctovani vynost, ale zda podnikani pokracuje
tak, ze pfidavd hodnotu, a to lze nejlépe provést vyuzitim metod diskontovanych
hotovostnich tokd.
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6.13 Pro forma vykaz — Cash flow

Vykaz hotovostnich tokd, ktery se zpracovava na urovni firmy, se pouziva pro stanoveni
firemnich zdroji hotovosti a riizného pouziti hotovosti v konkrétnim ¢asovém obdobi. Nize
pfiblizeny vytvoieny Pro forma vykaz Cash flow uvadi totéz, tedy jaké budou jednotlivé
polozky vykazu za urcitych predpokladi. Nakonec nas vede ke stanoveni vytvoiené a
spotfebované hotovosti a nabizi ndm tak moznost odhadnout, jaky bude skutecny vynos
vytvofeny projektem. Stejné jako piedchozi dva vykazy jsem i tento vykaz cash flow
sestavila na zaklad¢ vzorcii popisujicich pfedpokladané vztahy mezi riznymi kategoriemi.

V nasem modelu je zavérecnym rokem rok 20. Kone¢na hodnota ptedstavuje odhadnutou
¢astku, za kterou lze projekt, véetn¢ jeho riznych aktiv, prodat nebo zlikvidovat. Provozni
hodnota cash flow a zavére¢na hodnota jsou v piipadé technologie COV_Anoxkaldnes
(obrazek ¢.26) ve vysi 174 561 809,- K¢ a v pripadé¢ priristkového cash flow technologie
COV_nanonosié (obrazek &.27) ve vysi 27 085 053,- K&.

E] Microsoft Excel - NAKLADOVY MODEL_technologie COY

i) soubor  Oprawy  Zobrazik  Viodit  Format  Mastroje  Data  Okno  MapowEda NépowEda - zadeite dat:

0 E RGP E K BB o8 A @ [ 10 n| B g |==]&.2
E i B e R | | [ [j=1 | ¥ Odpovédzt se aménami... Ukondit revizi... H
A3 - [3
A | B | C \ D | E | £ | € | H \
1 |IX. Pro forma vykaz - CASH FLOW_anoxkaldnes
2
N
4|
5
5 rok 1. rok 2. rok 3. rok 4. rok 5. rok 6. rok 7. rok & rc
7 sty zish po zdandni 33 647 333 36 566 533 39 857 687 43 444 785 47 354 799 a1 B16 731 a6 262 238 613
g |odpisy 555 208 2072785 2072785 2072785 2072785 2072785 2072785 20
o | investicnl vixdaje 0 0 1] 1] 0 i} 0
10 | pavigdent obdZneho kapitalu ] D 0o 0o ] ] D
11 |provozni cash flow 34 402 538 36 639 378 41930 372 45 517 554 45 427 554 53 689 516 58 335 021 63 3¢
12 | cash flow a konecna hodnata 34 402538 38 639 378 41930 372 45 517 554 49 427 554 53 689 516 56 335 021 B3 3t

Obr. &. 26: Pro forma model - CASH FLOW pro COV_Anoxkaldnes — dil&i &ast

Zdroj: viastni zpracovani

Bl Microsoft Excel - NAKLADDYY, MODEL_technologie COY.

MNapovEda — zadejte dot

i) Soubor  Cprawy  Zobrazie  Wiodit

Eorméat

Mastraje

Data Ckno

Mapovéda

RN RERE N NN N RN SRR R N 2N N R - HEC] $0 | B I ==&l
i feg % o) @ K =] §1 |, ¢ OdpovEdét se zménai.. Ukandt revizi... !
H31 - £
A \ B \ c | D | E | F | G | H |
N 1X. Pro forma vykaz - CASH FLOW_I"IaI"IOI"IOSié
2
N
A4
5
5 rok 1. rok 2. rok 3. rok 4. rok 3. rok 6. rok 7. rok 8. n
7 | sty zisk po zdandni 5 267 763 5741862 b 258 629 6 621 906 7435877 5 105 106 0 834 566 96
o | odpisy 0 0 1} 1] ul ul ul
9 |Mnvesticni virdale 0 0 i] i] 0 0 0
10 | ravieSent obdZného kapital u] u] 1] 1] u] u] u]
11 | provoznl cash flow 5 267 763 5741862 b 258 629 6 621 906 7435877 5 105 106 0 834 566 96
12 |cash flow a konedna hodnota 5 267 763 5741862 b 258 529 5 821 906 7 435877 5 105 106 3 534 566 96

Zdroj: viastni zpracovani
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ZAVER

Rozhodla jsem se zpracovat ocenéni technologie COV s vyuzitim nanovlakenného nosice

témito metodami, které popisuji v teoretické casti mé diplomové prace:

Tab. 4: Vybrané metody ocefnovani a duvody jejich pouziti

METODY Diivody vybéru - vvhoda metody

pouiivana zejména pro relativng mladé ochranné znamky bez zvldEndho
Nakladova analyza postaveni na trhu, informace vyuifviny ke stanoveni ndkladd na pofizend
majetha-technologie novéha i pro stanovend nédkdladi na srovnatelné nahrazend
Analyza éisté souéasné metoda zpracovand v modelu cash flow zohledfinie poload moZno co nejvice
v faktond, jef ovliviuji finandnd toky souviseiicd 5 danou technologl v fasovém
h?dﬂﬂ!}"’? vnitfniho hotizonty, voitfnd vinosové procento a fstd soufasnd hodnota pfedstanyi
vynosoveho procenta dynamickou metodu hodnocend efeltivnost ocefiované technologie
hodnoti zmému wislednych hodnot keiténi efeltivnosti investice pH zméng
hodnot wstupnich charalderistik, tato zména vstupnich parametrd je ddna

procentem odehyley od plvodnd zadané hadnoty Madngm i zdpornim smérem,
Citlivostni anaf_f‘za kde tato zlomovd hodnota pfedstavuje madimdlnd mofnou procentnd zméng
rizikového faktons pro wdrZend efeldtivnosti projekin, Znalost cithivosti na zméng,
parametnd by méla byt souddsti kafdé dlohy identifikace, analymy, syntézy i

optimalizace.

poskytuji informace o fadi mofnych vystupnich stavl a co se managementu
Pro forma finanéni tikd, poméhd urdit, co ovliviuje prognému nejvice a co je druhotng, pomédhd
vykazy soustiedit se na nejkritictdd pfedpoldady; modely ndm sdéll a objasni u

vellajch piildadi tvorby bohatstvi, kieré znd historie technologie

Zdroj: viastni zpracovani

Na zakladé teoretickych vychodisek, technologicko-ekonomickych informaci od nékolika
veédeckych tymi, pracujicich spoleéné na vyzkumu, vyvoji a testovani nové technologie
¢isténi odpadnich vod s vyuZitim nanovldkenného nosice a dale na zakladnich principech
finan¢niho fizeni podniku jsem navrhla Ekonomicky model, ktery slouzi pro ocenéni
konkrétni technologie Cisténi odpadnich vod. Pro jeho zpracovani jsem pouzila tabulkovy
procesor MS Excel, jehoz vyhodou je propojenost bunék. A proto je diky vyuziti
softwarové podpory mozné simulovat progn6zy hodnot pii zmén¢ dilezitych proménnych.

Pro tcely ocenéni technologie €isténi odpadnich vod pii vyuziti nanovldkenného nosice
jsem pro konkrétni piiklad pouzila informace o jiz realizované Cistice odpadnich vod
konkrétni nejmenované firmy XY. Jednotlivé ¢asti Modelu jsem zpracovala nejen obecné,
ale také s konkrétnimi ¢isly vychazejicimi z ekonomickych podkladi podniku XY.

Struktura Ekonomického modelu pro ocenéni technologie COV se sklada z nasledujicich
jednotlivych analyz:

- ndkladovy model technologie ¢iSténi odpadnich vod véetné optimalizace vyroby
v ptipad¢ stavajici technologie ¢iSténi odpadnich vod

- model vypoctii odpist dle odpisovych skupin

- model technickych a vyrobnich parametrti

- model vypoctu cash flow
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- model analyzy citlivosti pro pozadované parametry, konkrétn¢.
+ citlivost vyroby v zavislosti na cen¢ finalni vyroby
+ citlivost ceny naplnég, tedy nosice biomasy
+ citlivost vyroby v zéavislosti na Cetnosti havarii

- pro forma vykaz vysledovky

- pro forma vykaz rozvahy

- pro forma vykaz cash flow

- vysledkovou tabulku ze stavajicich model

Vsechny ¢asti Ekonomického modelu jsou zpracovany pro stavajici jiz komeréné fungujici
¢isticku odpadnich vod s naplni Anoxkaldnes krouzki jako nosi¢ti biomasy a zaroven jsou
zpracovany 1 pro variantu nanovlakennych nosict v podobé ptirtstkovych veli¢in, aby bylo
mozné¢ zhodnotit efektivnost technologie biologického cisténi odpadnich vod
s nanonosicem.

Na zvlastnich listech Modelu jsou v tabulkovych ptehledech soustfedény vSechny hlavni
ukazatele hodnoceni efektivnosti zpracované investicni varianty. Tyto udaje jsou
v grafické formé znazornény a ptipojeny k Modelu. Tyto shrnujici vystupy maji usnadnit
uzivateli pruznou a rychlou orientaci ve vysledcich a soustfedit zakladni udaje pro
rozhodovéni o efektivnosti jednotlivych zpracovanych variant.

Vysledky zpracovaného Ekonomického modelu ukazuji, Ze vystavba biologické Cisticky
odpadnich vod, ktera vyuziva jako nosi¢ biomasy pravé nanovldkenny nosi¢ je tim
spravnym krokem v souladu s dlouhodobymi ekonomickymi a ekologickymi ukazateli
s ohledem na dlouhodobé¢ udrzitelny rast podniku a tim i ekonomiky jako celku.

Pocatedni naklady a investice, vztahujici se k rekonstrukci COV a optimalizaci vyroby
v podniku XY vyuZzivajici Anoxkaldnes krouzky jako nosice biomasy, dosahuji celkové
hodnoty 61 979 000,- K&. Kapitalové, tedy investiéni vydaje tykajici se rekonstrukce COV
jsou 22480 000,- K¢ a investicni vydaje vynaloZzené na optimalizaci vyroby ¢&ini
35500 000,- K¢. Tyto vydaje spoleéné zpilisobily efekt nardstu vyroby chemické latky
DPG ro¢né o 1100 tun. Nekapitalové vydaje u technologie ¢ini 3 999 000,- K¢&. V ptipadé
ze by uzivatel chtél prejit na novou napli biomasy, konkrétné nanovlakenny nosic,
znamenalo by to, Ze musi investovat do nové ndplné, jejiz vyse bude, pii zachovani vSech
stavajicich parametrii a stavajicim provozu technologie, 2 505 000,-K¢. VSechny ostatni
nakladové poloZzky zlstanou stejné a jeho jedinym investicnim vydajem tedy bude jiz vySe
zmifiovana ¢astka 2 505 000,- K¢&. Dalsi nakladové polozky technologie COV dosahuji
nasledujicich hodnot: Vystavba, ve vysi 22 098 000,- K¢, projektovd cast s hodnotou
1 550 000,- K¢ a nejmensi podil nakladi tvoii vyzkumné a vyvojové prace vcetné
poloprovoznich zkousek technologie ve vysi 660 000,- K&. V kategorii provoznich nékladii
vztazenych na jeden rok provozu technologie jsem se v nakladové analyze dostala k
hodnoté 1 267 000,- K¢&, a to pro ob¢ varianty nosic¢e biomasy.

Cistd soucasna hodnota investice do projektu rekonstrukce COV_Anoxkaldnes véetnd
optimalizace vyroby dosahuje hodnoty 541 372 841,- K¢ pii financovani pouze vlastnim
kapitdlem, pii stejném zplsobu financovani dosahuje ¢istd soucasna hodnota v dobé
pozadované navratnosti, ktera Cini 15 let, 458 009 217,- K¢&. Doba navratnosti je jiz
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v prvnim roce provozu rekonstruované technologie COV_Anoxkaldnes. Vnitini vynosové
procento na konci zivotnosti technologie COV je 61%.

V ptipadé financovani projektu technologie COV_Anoxkaldnes véetné optimalizace
vyroby DPG vlastnim i cizim kapitadlem ¢ini soucasna hodnota investice 532 574 240,- K¢,
Cistd soucasna hodnota v dobé pozadované navratnosti 15 let je 449 210 616,- K¢. Doba
navratnosti je v druhém roce a vnitini vynosové procento je 65%.

Cistad soucasnd hodnota investice technologie COV_nanonosi¢ dosahuje hodnoty 7 218
030,- K¢ pfi financovani technologie pouze vlastnim kapitdlem, pii stejném zplisobu
financovani dosahuje Cistd soucasna hodnota v dobé pozadované néavratnosti, ktera ¢ini 15
let 56 443 105,- K¢. Doba névratnosti je jiz v prvnim roce provozu a vnitini vynosové
procento na konci Zivotnosti technologie COV je 61%.

V piipadé financovani projektu technologie COV_nanonosi¢ vlastnim i cizim kapitalem
¢ini soucasna hodnota investice 66414 471,- K¢, d¢ista souCasna hodnota v dobé
pozadované navratnosti 15 let je 55493 583,- K¢. Doba navratnosti 1 rok a vnitini
vynosové procento je 64%.

Vysledky a charakteristiky pro financovani projektu technologie ¢isténi odpadnich pfti
vyuziti nanovlakenného nosi¢e pouze vlastnim kapitdlem a stejn¢ tak vysledky pro
financovani vlastnim 1 cizim kapitdlem jsou ve vysokych kladnych hodnotach. To
znamené, ze projekt technologie COV s vyuZitim nanovlakenného nosi¢e je pii jakémkoliv
financovani pro investora velice zajimavy.

Z hlediska ekonomického i1 ekologického pfinaseji nanovlakenné nosi¢e biomasy pro
Cistirenskou technologii tyto dalsi vyhody:

- nanovldkenny nosi€ je u€innéjsi, 1ze ho pouZzit v mensim mnozstvi jako naplii

- vyS$si ucinnost pfi odstraniovani kontaminace — konkrétni vycisleni je stale ve fazi
laboratornich testu;

- proces Cisténi je rychleji obnovitelny, a to zejména v piipadé havarie Cisticky,
z ¢ehoz vyplyvé dalsi vyznamny ekonomicky efekt:

- krat$i odstavka vyroby — havarie COV velkého rozsahu, jejiz redlny vyskyt je 1-2x
ro¢né, predstavuje limitné vypadek vyroby 8-16%, coz znamena odstavku v délce
jednoho az dvou mésici. Pfi pouziti nanovlakennych nosi¢ti je obnoveni Cisticiho
procesu az 2x rychlejsi oproti technologii Anoxkaldnes krouzky. To znamena, Ze
vypadek Cisticiho procesu v pripade technologie s nanovlakennymi nosiéi pfinese
nizsi vyrobu jen o 4-8% rocné, coz znamena odstavku v délce maximalné puil az
jednoho meésice. Hlavnim pfinosem vyuziti nanovldkennych nosi¢li v procesu
dekontaminace odpadnich vod je tedy vyssi objem vyroby, a o pfiblizné o 4-8%, tj.
80-160 tun chemické latky DPG ro¢né.

- veEtsi stabilita Cisticiho procesu, tedy méné¢ ekologickych pokut.

Vyse popsany Ekonomicky model, ktery ma slouzit k ocenéni technologii COV a také
k analyze a syntéze relevantnich ekonomickych informaci, je obecné aplikovatelny na
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podminky Ceské republiky a nemél by byt uzavienym systémem. Podniky, u nichZ se
pfedpokladéd aplikace tohoto biologického zpiisobu CiSténi odpadnich vod a tedy realné
vyuziti tohoto zpracovaného Ekonomického modelu jsou predevsim chemicko-biologické
Cistirny odpadnich vod, vyrobny v oblasti potravinaiského primyslu a petrochemického
pramyslu, dale to mohou byt farmaceutické firmy, cukrovary, masokombinaty,
konzervarny, kozeluzny, lihovary, apod.

Domnivam se, ze vhodnymi naméty, jak dale navazat na tuto préci, bude modifikace a
rozsifeni obecného ekonomického modelu, které bude v souladu s jeho uplatnitelnosti
v ekonomické praxi, a to pfedevsim o dalsi vypocty s vyuzitim dal§ich metod pouZzivanych
pro ocenovani progresivnich technologii jako jsou metody:

Rozhodovaci stromy

Rizikova analyza

Metody Monte Carlo

Dynamika portfolia a zvlastnich moznosti — opci

Techniky rychlého a zjednoduseného provérovani projektu

Také doporucuji, aby tento ekonomicky model byl dale ve spolupraci s participujicimi
védeckymi tymy rozSifen o ocenéni a ekonomické vyhodnoceni dalSich nové vyvijenych
technologii vyuzivajicich nosi¢i biomasy, které jsou v ramci projektu vyzkumného centra
Pokrocilé sanaéni technologie v soucasné dobé testovany.

Vysledky mé diplomové prace budou publikovany v ¢lanku pod nazvem ,, The Valuation
and Financial Management of (Nano-) Technology in Relation to Sustainable Growth*,
ktery byl prezentovan na konferenci Third International Konference on Environmental
Economics and Investment Assessment 2010 konaném ve dnech 3.-5.5. 2010 na Kypru.
Organizatory konference jsou: Wessex Institute of Technology, Velka Britanie a The
National Technical University of Athens, Recko.
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	ÚVOD 
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