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ABSTRACT

This work is concerned proposal connection steam-gas heating plant source into
rotatory ancillary services, for them is certificated. On the basis of analysis real diagram head
off-take and interpretation merit connection source into ancillary services will be proposal
maximum variant connection to secondary and tertiary control of generating unit output.
Results this analysis then bring operator steam-gas source information for yearly planning
ancillary services.

1 UVOD

Paroplynovy cyklus pracuje s vysokou tc¢innosti a ma také dobré dynamické vlastnosti i
pfi znaéné zméné zatizeni soustavy. Proto jsou tyto zdroje s vyhodou zafazovany na
poskytovani podpiirnych sluzeb. Oproti jinym tepelnym zdrojtiim mé paroplynovy cyklus nizsi
naklady na palivo a je tedy snaha vyuzivat tyto zdroje na maximum.

Poskytovat podptirné sluzby teplarenskym zdrojem je ponékud komplikované€jsi nez u
klasickych elektrarenskych zdroji z divodu provazanosti spolecné vyroby tepla a elektfiny
(vyroba elektfiny je zavisla na vyrobé a odbéru tepla).

2  PODPURNE SLUZBY

Podpiirné sluzby (PpS) Ize zjednodusené¢ charakterizovat jako rezervaci Casti
vykonového pasma vyrobniho bloku pro potieby provozovatele pienosové soustavy (v CR je
to spole¢nost CEPS, a.s.). CEPS, a.s. tyto PpS nakupuje od jednotlivych poskytovateld jako
prosttedky pro realizaci systémovych sluzeb. Kromé& pienosovych sluzeb zajistuje CEPS, a.s.
prave tyto systémové sluzby pro udrzeni odchylek klicovych technickych parametrii pienosu
elektrické energie ve standardnich mezich ( U, f, vykonova zéloha ).

Podpiirnych sluzeb je cela fada a 1ze je obecné rozdé¢lit na:

- tocivé podpiirné sluzby — vyrobni blok je v provozu a rezervuje ¢ast vykonu pro PpS

- netoCivé podptirné sluzby — vyrobni blok neni v provozu



Tato prace se dale zabyva pouze toCivymi podplirnymi sluzbami. Konkrétné se jedna
predevsim o primarni regulaci frekvence (PR), sekundarni regulaci vykonu bloku (SR) a
tercialni regulaci vykonu bloku (TR) .

Jednotlivé druhy PpS zajistuje CEPS, a.s. &tyFmi riiznymi zpUsoby :
- Vybérové fizeni na dlouhodobé poskytovani PpS

- Pfima smlouva s poskytovatelem PpS

- Denni trh s PpS

- Vypomoc ze synchronné pracujicich soustav

Kazdy vyrobce elektrické energie, ktery poskytuje PpS, musi mit dany druh PpS fadné
certifikovan. Certifikaci pro poskytovani PpS zajiStuji organizace, které maji udélenu
autorizaci pro provadéni certifikaénich méfeni od CEPS, a.s.. Metodiky certifikaénich méfeni
jsou podrobné popsany v Kodexu pienosové soustavy (vydava CEPS, a.s.) a maji za cil zjistit,
zda vyrobni blok vyhovuje pozadavkim uvedenych v Kodexu poskytovat danou PpS. Na
zékladé tohoto méfeni pak miize byt zhotovena smlouva na poskytovani PpS mezi CEPS, a.s.
a vyrobcem elektrické energie.

3 ANALYZA VYHODNOSTI POSKYTOVANI PpS TEPLARENSKYM ZDROJEM

Poskytovat podpirné sluzby teplarenskym zdrojem je mnohem komplikovanéjsi nez u
klasickych vyrobnich blokt s kondenza¢nim soustrojim. Vyroba elektrické energie v teplarné
je zcela podtizena vyrobé a dodavce tepla odbératelim. Pozadavek na vyrobu tepelné energie
tedy urcuje mnozstvi vyrobené elektrické energie.

Pro poskytovani podptrnych sluzeb je nutné rezervovat urcitou ¢ast vykonu bloku a na
pozadavek dispecera ménit vykon bloku v rezervovaném rozmezi. O tuto rezervovanou
hodnotu vykonu AP musi byt snizen pracovni bod bloku (bazovy bod) Pgasg. Snizenim
vykonu bloku o AP ale také dojde ke sniZzeni vyroby tepla o AQ. Protoze teplarna ma jako
primarni vyrobek tepelnou energii, musi byt toto nedodané teplo hrazeno z jiného zdroje
(horkovodni kotle, tepelny akumulétor). Dalsi otdzkou je zda trzby za elektrickou energii pii
poskytovani PpS nahradi naklady na ptidavné palivo pro vyrobu tepla z jiného zdroje.

ijen

Pjimen — jmenovity vykon bloku

certifikované max. PN tech — technické minimum bloku

AP~AQ  Pgase —béazovy bod (pracovni bod bloku)
AP (AQ) — nedodany vykon (teplo)

horni regula¢ni pasmo

dolni regula¢ni pasmo

certifikované min. A4

PMIN, tech

Obr. 1: RozlozZeni vykonu bloku pro poskytovani PpS



Analyza vyhodnosti poskytovani PpS pak spociva v urCeni bilance mezi trzbami za
danou PpS, uSetfenymi néklady na palivo paroplynového cyklu pfi snizeni pracovniho bodu,
naklady na palivo dodatecného teplen¢ho zdroje a ztratou trzeb za silovou elektrickou energii
pfi sniZeni pracovniho bodu bloku :

2 =Ty + ANppe — ATy — AN

)y celkova bilance mezi naklady a trzbou

Trps trzba za danou PpS

ANppc  snizeni nakladii na spotiebu plynu paroplynového cyklu pii snizeni vyroby oAP
ATg,  ztrata trzeb za silovou el. energii pii snizeni vyroby o AP

ANyg  vicenaklady na dodavku tepla AQ (napfi. z horkovodnich kotla teplarny )

Tato celkova bilance ndkladl za palivo a trzeb za poskytovani PpS musi byt kladna, aby
spolecnost provozujici tento zdroj vykézala zisk z poskytovani podptirnych sluzeb.

4 OPTIMALIZACE VYROBY TEPLA A ELEKTRICKE ENERGIE

Teplarenské zdroje jsou v provozu pouze v topném obdobi od fijna do dubna. Pro toto
obdobi 1ze urcit typické odbérové diagramy tepla pro jednotlivé tepelné soustavy, do kterych
muze teplarna dodéavat teplo v podobé horké vody nebo pary. Na zaklad¢ analyzy téchto
diagrami 1ze odhadnout a naplanovat vyrobu tepla a elektrické energie. Cilem optimalizace je
tedy naplanovat vyrobu tak, aby byl paroplynovy blok co nejvice zapojen do poskytovani PpS
s piihlédnutim k vysledkim analyzy vyhodnosti poskytovat tyto sluzby (maximalizovat
vynosy z poskytovani PpS). ZjednoduSené lIze fici, ze vysledkem bude urceni vykonovych
pasem vhodnych pro danou PpS v jednotlivych mésicich (dnech) topného obdobi, které
teplarna mtize prodat provozovateli pfenosové soustavy v ramci poskytovani PpS.
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Obr. 2:  Priklad diagramu odbéru tepla pro mésice prosinec, leden, unor
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