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Optimalizace provoznich parametril kotlii

v navaznosti na kombinovanou vyrobu tepla a elektricke energie

Stéle se zvysujici cena a poptavka po elektrické energii nuti provozovatele teplarenskych provozii si poloZit otazku, zda jejich teplarenské zafizeni by
se nemohlo a za jakych podminek vyuZit pro kombinovanou vyrobu. Vysledkem tivahy musi byt detailni technické a ekonomicka analyza bilanci a sou-

casnych parametrd s co mozna presnym dlouhodobym odhadem vyroby a cen.

Zménou koncepce vyroby a vylepovani ekonomie provozu v tepldmé se postupné snizovala
spoteba pary z pivodniho parniho vykonu pres 200 t/h (5 kotl{i) na soucasnou spottebu pary jen
32t.h=. Protoze zdvod je i velkym odbératelem elektrické energie, hledali jsme moznosti, jak vy-
uzit parni vykon kot na kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie.

Z vysledk nasich méteni kotlli jsme konstatovali, Ze kotle se provozuji s velmi nizkou Gcin-
nosti a do oprav a rekonstrukci bude tfeba vlozit nemalé financni prostiedky, nebo objednat
nové kotle se spalovanim erného paliva, s perspektivou spalovani i ¢asti biomasy. V minulém
roce se uvedly do provozu 2 nové kotle o vykonu 2 X 16 t.h-'s parametry 3,48 MPa a 435 °C.
Vykony pary jiz odpovidaji skutecnym potfebam pro pokryti technologické pary, ale i ohfevu
vody pro rlizné tcely, véetné topeni v zimnim obdobi.

Vteplarné jsou jiZ k dispozici pro vyrobu elektrické energie i dvé protitlaké parni turbiny o vy-
konech 5 MW (hltnost 56 t.h~") a 0,66 MW (hltnost 8 t.h~"). Pomérné velky pokles odbérd tech-
nologické pary zpdsobil, Ze pfi kolisavém odbéru pary v priibéhu dne, ale i roku, nelze tyto tur-
biny prakticky vyuzit.

Stale se zvy3ujici ceny elektrické energie, ale i plynu nds vedly k tomu, Ze jsme doporucili do-
plnit ke stavajici turbiné STG — I 5MW kondenzacni ¢ast a umoznit tak plynuly provoz kotld
i turbin pfi zméndch odbéru pary.

Na poZadavek teplarny vypracovala firma PBS Energo studii k proveditelnosti instalace kon-
denzacni turbiny, jako tteti dil stavajici STG — II. Studie byla provedena tak, aby se mohl vyuzit
stavajici generdtor o vykonu 5 MW. Kondenzacni turbina bude pfipojend k vyvedenému druhé-
mu konci hfidele generatoru.

Nasledné si u nds teplarna objednala posouzeni zdméru na instalaci kondenzacni turbiny. Na-
Sim tkolem bylo celkové posouzeni ndvrhu PBS Energo, ale i vyhodnoceni cen u vyrobené péry,
ekonomické hodnoceni stavu po realizaci kondenzacni turbiny, volba optimalniho technického
a technicko-ekonomického feseni, véetné vyjadieni se k nakladlim stavhy.

Na zakladé predanych podkladt a zjednodusenych schémat provozu TG uvedenych ve studii
PBS jsme provedli analyzu termodynamickych tepelnych obéhti a provedli kontrolni a porovna-
vaci vypocty. Tim byla ovéfend a potvrzend spravnost hodnot uvadénych ve studii.

Provedeni bilance energii u spotieb tepla a elektfiny a jejich vyvoj

Velmi dobry piehled o vyrobé a dodavkach tepla jsme ziskali z podkladd, kde je zpracovana
bilance Tepldrny za r. 2002 az 2006. V prehledu je uvddéna vyroba pary podle kotlli za jednotli-
vé mésice a odbéry pary u jednotlivych odbérnych mist. Z diagramd vyroby na kotlich a odbéru
pary jsme mohli posoudit, jaky je priibéh odbéru pary jak na drovni tlaku 1,5 MPa, tak i odbéru
péry 0,4 MPa u ostatnich odbérii. Udaje nam poslouZily pfi hodnoceni vjpoctu pii riiznych re-
Zimech provozu TG, kde byl hodnocen vykon TG podle mnoZstvi odbéru pary v jednotlivych
stupnich TG.

Technické posouzeni navrhu PBS Energo

Velmi podrobné jsme prostudovali navrh PBS na renovaci stavajici protitlaké STG — [l a névrh
na doplnéni soustroji o kondenzacni ¢ast. Novy ndvrh je proveden velmi fundované, byly pro-
vedeny vypocty pro 5 provoznich rezim, u kterych se méni jak mnozstvi vstupni pary, tak
i mnozstvi odbérové pary na drovni tlaku 1,5 a 0,4 MPa. Meziodbér o tlaku 1,5 MPa je ponechén
u vsech propoctu rezimii stejny a vychdzi ze skutecnosti, Ze i v letnim obdobi je mozno pocitat
s minimalnim odbérem 3 t.h~". Odbér vétSiho mnozstvi bude vZdy zlepsovat ekonomii provozu
TG a nebude mit vliv na dalsi ¢asti TG véetné kondenzacni ¢asti, kde se naopak sniZi ztrata tepla
chlazenim v kondenzatoru.

Pouzité ddaje v odbérech pary a vypocet je proveden tak, aby perspektivné bylo mozno pro-
voz vést k vyssi ekonomii vyroby. Nakonec rezim €. V je spocitan tak, Ze nové usporadani TG by
mohlo byt provozovano i s malym odbérem pary na trovni 0,4 MPa. Kvili cené vyroby energie
by ale tento stav mél byt jen mimofadny.
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Cena vyrobené pary v teplarné
Zdkladni ddaje:

Vykon kotl{ 2x16t.h"
Ucinnost kotle 83%
Vyhievnost paliva 24,628 MJ kg™
Tlak kotlt 3,48 MPa
Teplota pary 435°C
Minimalni vykon kotle 4t/h
Cena paliva 1620 K¢/t

Z uvedenych dajd byl proveden vypocet tepelného obsahu
pary, vyroba mnoZstvi tepla, cena vyrobené tuny péry i cena
tepla v GJ. Skutecnd cena energii pfi tcinnosti kotle 83 % vy-
chdzi 80 K¢/GJ a 260 KE/t pary.

Do ndkladdi pii vyrobé pary je tieba jesté zahnout energetic-
kou spotfebu napajecek, pohony na dopravu paliva az do kotle,
odstruskovani, pohony rostu a ventilatord atd., takze skute¢na
cena bude vyssi cca 0 10 % a u dalSich vypoctu budeme pocitat
s cenami: 90 K¢/ GJ a 300 K&/na tunu vyrobené péry.

ReZimy provozu STG - Il + kondenzace

Pro priehled a hlavné citelnost jednotlivych rezim jsme proved-
li vypocet cen vyroby elektrické energie v protitlaké ¢asti, konden-
zalni Casti, pfepocet cen na vyrobenou jednu MWh a v konecné
fazi jsme se dopracovali k vyslednym cendm v K¢ na vyrobenou
MWh. V konecném vysledku pro v3ech 5 rezim mame v K¢ vy-
hodnocenou hospodarnost provozu turbin s klasifikaci 1az 5.

Zkracené to vypada takto - viz tabulka 1.

Vypocet elektrickych vykond byl proveden z podkladt zho-
toveného i-s diagramu, kde jsou uvedeny viechny rozhodujici
(daje o Ucinnostech, vyuZiti adiabatickych spadd, pro jednot-
livé dily turbiny. V pfiloze ¢. 1 je vidét, jak dileZity prvek ve vy-
uziti pary ma kondenzacni cast, kde podil adiabatického spd-
du na vykonu TG je nejvyssi ze viech casti turbiny.

Co z toho je diilezité?

¢.I's celkovym odbérem pary 23 t.h~". Z tohoto vypoctu vyply-
vd, Ze do dalSiho rozvoje je tfeba v prvni fazi v zimnim obdobi
nabidnout co nejvétsi dodavky z odbéru 0,4 MPa. Je tfeba
uvazovat i s malymi odbéry pro ohfev teplé uZitkové vody pro
myti a koupani. V soucasné dobé jsou na trhu deskové vymé-
niky vody s nucenou cirkulaci, které dokazou pfi pomérmé niz-
kych nékladech ohfat znacné mnozstvi TOV.

Na druhém misté je rezim IV, kde je redlna cena vyroby el.
Energie 976 K¢/MWh. Tento rezim pracuje s nizsim vykonem
kotle —28,6t.h-" a pfedpoklada kromé technologického od-
béru dalsi nizkotlaky odbér 0,4 MPa ve vysi 15t.h-".

dd se, Ze bude se odebirat jen 3 t/h pary s odbérem 1,5 MPa.
Cena vyrobené energie vychdzi na 1364 K¢/MWh.



Tabulka 1

Rezim |

Rezim I

Rezim I

Rezim IV
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RezimV

Vyroba péry v t/h

32

32

28,6

28,6

24,7

Odbér pary 1,5MP Avt/h

3

3

3

3

3

0Odbér pary 0,4 MPa v t/h

20

10,9

4

15

0

Elektricky vykon v MW

3,92

5,02

50

3,86

4,48

Cena za vyrobenou MWh v K¢ 860

1099

1250

976

1364

Stupen hodnoceni 1

3 4 2

5

Propocet jednotlivych rezim{i az na cenu elektrické energie
jsme provedli proto, aby se dal vybrat vhodny rezim pfi riiz-
nych odbérech tepla a sledovat i cenu vyroby el. energie, ktera
v pfistim obdobi bude mit znacny vliv na zhospoddrnéni cel-
kového provozu.

Hodnoceni ceny za nakupovanou
elektrickou energii

Predpokladat, jaka bude cena elektrického vykonu nakupo-
vaného z rozvodné sité CEZ, nebo od jinych dodavateld, je ikol
velmi nesnadny. V soucasném obdobi, kdy se obchoduje
s energii na burzach, Ize jen odhadnout dalsi vyvoj. V minu-
Iém roce jsme méli urcité podklady z r. 2005, z kterych by se
dalo vychdzet. Po zapocitani viech dilcich plateb za pfipojeny
odbér elektrického vykonu, jsme dospéli k vysledkiim, Ze
ve vysokém tarifu vychdzela cena 1 665 K&/MWh a v nizkém
tarifu cena 747 KE/MWh Za cely rok 2005 se zaplatilo za odbér
el. energie 168 mil. K¢.

V poloviné minulého roku jsme obdrzZeli orientacni hodnoty
o cendch energie, kde jsou porovnany nakupni ceny silové
elektfiny k zakladnimu ro¢nimu pasmu tzv. Zluté elektfiny.
Lze vychdzet z Udajti za rok 2005 az 2007, kde je vidét, Ze na-
riist cen elektrické energie v kazdém roce podstatné roste. Pro
nase dalsi Gvahy budeme brdt (daj za rok 2007, i kdyz se pied-
pokladd, Ze cena ve Zlutém pasmu se mlZe zvysit aZ
na 1500 K&/MWh jiZ v roce 2008.

Pokud by platilo, Ze cena 1 MW.h~" u tzv. Zluté energie (do-
ddvka elektfiny s konstantni hodnotou el. vykonu ve viech ho-
dindch vsech dnii v roce) bude 1 500 K¢(/MWh, byla by cena
ve vSech spocitanych rezimech s kondenzacni turbinou niZsi
nez nakup od CEZ.

Vyvoj vlastni vyroby elektrické energie v teplarné

Po realizaci zaméru doplnit STG — Il 0 kondenzacni ¢ast, mé-
la by se situace podstatné zménit. Mdme nazor, Ze po zafazeni
kondenzacni ¢asti Tg bude moZno vyuZivat pro vyrobu el. ener-
gie na TG v prméru 3,5 MW vykonu v pribéhu celého roku
a tim vyrobit za rok nejméné 30 000 MWh.

Podle provedeného rozboru cen u vlastni vyroby se ndm po-
daff udrzet primérnou cenu z péti variant 1 109 K¢/MWh. Pii
primérné nakupované el energie za 1500 K¢/MWh usetfime
za rok pfi vlastni vyrobé 30 000 MWh x (1 500-1 109) K¢ cel-
kem 11,73 mil K¢. Doba splatnosti investice vychazi pfiblizné
na 7 let. Pii dalSim zdraZovani doddvané el. energie se bude
doba splatnosti jeSté zkracovat.

Po zafazeni do provozu kondenzacni ¢asti turbiny se ndm
oteviraji moZnosti, jak postupné zajistit vy3si odbéry pary.
Plati zasada, Ze kazdé zvy3eni odbéru pary znamend snize-
ni ceny vyrobené el. energie. Je tfeba uvazovat tak, Ze teplo
na kotlich se da vyrobit za 90 K&/GJ. V soucasné dobé se
bézné dodava teplo pro cizi odbératele za 300 K¢/GJ a vice,
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ve viech tepelnych soustavach. Bylo by proto vhodné hle-
dat dal3i odbératele tepla, protoZe takto vyrobené teplo se
miZe prodat za zcela konkurencni cenu a jesté se slusnym
ziskem.

Ales Dobrozemsky,
www.dobrozemsky.cz
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