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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Prace se za#iuje na aktualni problematiku energetického vyuitiovitelnych
zdroji v podminkactCR, a to pevazr na spoluspalovani biomasy a fosilnich paliv
ve velkych energetickych zdrojich. V Gvodtésti je uveden ighled systérin pro
spoluspalovani. Déle jertgdstaveno vyuziti optimalizace pr@Seni problému
integrace biomasovych paliv do stavajicichizeni a pro planovani provozéchto
zaizeni. Hlavnim bodem prace je vyteai uzivatelského rozhrani pro modelovaci a
optimaliza&ni nastroj. Jeho furtkost je owiena i feSeni pipadove studie
zahrnujici analyzu moznosti ndhrady fosilnich pptivomezené dostupnosti uhli na
trhu.

Kli ¢ova slova: biomasa, spoluspalovani, obnovitelné zdroje eeer@ZE,
vyroba elektrické energie, optimalizace.




ABSTRACT

ABSTRACT

The thesis aims at current issues of using ren@vasiources here in the Czech
Republic, mainly on biomass co-firing with fossilefs in large combustion plant.
The introduction provides an overview of systemshiomass co-firing. Further the
using of optimization for solution problem of intagjon biomass fuels into existing
large combustion plants and planning its operatmmditions is presented. The main
point of this thesis lies in creating of a useerfdace for modeling and optimization
tool. Its functionality will be proved by solvingaase study involving the analysis of
possibilities for replacing fossil fuels due to tlmited availability of coal in the
market.

Keywords: biomass, co-firing, renewable energy sources, ratégt production,
optimization.
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1. UVOD

V sowasné dob ieSi vysplé staty nejenom v Evropské unii (EU)kolik
energetickych probléim Jednim z nich je skuteost, Ze fosilni energetické zdroje
budou v nedaleké budoucnosti¢eypany. DalSim vyznamnym tématem je globalni
oteplovani zpsobené sklenikovymi plynyRada zemi se vramci Kjotského
protokolu zavézala ke sniZzeni emisi sklenikovygmipl Jednim ze Zjsohi, jak
snizit emise acast&né nahradit fosilni paliva, je vyuziti obnovitelnych
alternativnich zdrdj energie.

1.1 Vyuziti OZE v CR a indikativni podil

Vyuziti obnovitelnych zdrdj energie (OZE) eské republice v poslednich
letech stale vaista. Divodem je sotasny zavazekCeské republiky ke spémi
indikativniho cile (vysetleni viz nize) ve vysi 8 % v roce 2010. Novy cié n
nasledujici desetileti (do roku 2020) je g 13 % [1]. ivodem tohoto zvySovani
je snaha EU o sniZeni objemu vyp@a$th emisi sklenikovych plyino pstinu, nez
produkovala v roce 1990 [1], [2[R se jakailensky stat EU na tomto zavazku musi
podilet. RestoZze C® neni jedinym sklenikovym plynem, hlavni pozorngst
zantiena na redukci emisi oxidu utiteho (CQ).

Jednou z moznych cest ke sniZzeni emisi sklenikopfahii je vyuzivani OZE.
EU a jejiclenské staty si pro spini cili souvisejicich se snizovanim emisi kladou
tzv. indikativni cile. Indikativni cile jsou defimany jako procentualni podily vyroby
elektiny z OZE na hrubé domaci spelt elekkiny v jednotlivych¢lenskych statech
EU [4]. Indikativni cile pro jednotlivéélenské staty EU definuje <simice
2001/77/EC [5] a navna nasledujici desetileti gmice 2009/28/EC [1].

Konkrétni cile jednotlivych¢lenskych stdt EU jsou zobrazeny na obr. 1.1.
V roce 2010 je to pro EU jako celek 22,1% a §R 8 %. ProtoZe nejsou k dispozici
nowjSi data pro vSechny stéty, je uvedertiblfZzeni k cibm jednotlivych stat na
zaklad dat z roku 2007 (viz obr. 1.1).

strana

10



UvoD

80 1
70 -
Cil2010
60 -
Skuteénost 2007
50
% 40 -
30
20 A

10

Obr. 1.1 Indikativni cile¢lenskych statu EU v oblasti vyroby el&kiy z OZE do roku 2010 [6]

V roce 2008 byl podil OZE na hrubé domaci spiat elektiny CR 5,2 % (viz
obr. 1.1).CR vyuziva k vyrob elektiny energeticky mix &kolika zdroji. Hlavnimi
zdroji jsou:

e hnredé uhli
cerné uhli
jaderné palivo
plynna paliva
OZE (biomasa, vodni el.girné el., solarni el., aj.).

Zastoupeni jednotlivych zdrioj na vyrok elektiny vCR vroce 2008 je
znazorrgno na obr. 1.2. Z toho vyroba eléklyy z OZE je detail& zobrazena na obr.
1.3. Na obr. 1.4 je zndzamnma vyroba elekiny podle zdraj v letech 1993 az 2008
a je v im detailré popsan podil OZE.

Ostatnipaliva 0OZzE Tuhé kom. Vétrnéel. Fotovoltaické
Plynna paliva 1,0% 4,5% Odpady 0,29% el.
5% S~ ) Hn&dé uhli Bioplyn 0,01% 0,02% Vodniel.

50,5% 0,32% 2,42%

Jaderné
elektrarny
31,8%

Biomasa
1,40%

Cerné uhli
7,1%

Obr. 1.2 Vyroba elekiny podle zdraj v CR Obr. 1.3 Vyroba elektiny z OZE vCR
v roce 2008 [4] v roce 2008 [4]
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Obr. 1.4 Vyvoj podilu vyroby elekiny v CR podle zdraj na hrubé domaci sgebs elektiny
(1993 — 2008 s vyhledem do roku 2010) [4]

V tab. 1.1 jsou uvedeny vybrané statistické Udsjejtci se elekiny v CR.
Néktera data pro rok 2009 nejsou v tabulce uvedatikpf do ketna 2010 nebyla

zatim publikovéna.

Tab. 1.1Vybrané tdaje o elekihé v CR za r. 2008 a 2009 [4], [7], [8]

Ukazatel Jednotka 2008 2009

Hrubé vyroba elektfiny GWh 83518 82 250
Hrubé spotfeba elektfiny GWh 72 049 68 600
Cista spotfeba elektfiny GWh 60 480 57 110
Saldo (dovoz-vyvoz) GWh -11 470 -13 640
Hrubd vyroba elektfiny z OZE GWh 3731 -
Podil OZE na hrubé spotfebé elektfiny % 5,18 6,8
Podil OZE na hrubé vyrobé elektfiny % 4,47 -

Pouzivané pojmy elektroenergetiky, které se vygkyttab. 1.1 jsou vysitleny

v tab. 1.2.

Tab. 1.2Vybér z pouzivanych pojfelektroenergetiky [7]

Pojem

Vyznam

Hrubé vyroba elektfiny

Celkova doméci vyroba elektfiny zméfena na
svorkach generétoru.

Cista vyroba elektfiny

Hruba vyroba elektfiny zmenSena o vlastni
spotfebu  na vyrobu elektfiny. U tepelnych
elektraren je vlastni spotfeba kolem 10 %
vyrobené elektfiny. Napf. u vodnich, vétrnych a

Hrub& domaci spotfeba elektfiny

fotovoltaickych elektraren je vlastni spotfeba
menSi nez 0,5 %.
Soucet hrubé vyroby elektfiny a salda

zahrani¢nich vymén.

Cista domaéci spotfeba elektfiny

Soucet Cisté vyroby elektfiny a salda zahrani¢nich
vymeén a jejich rozdil se souctem ztraty v sitich a
spotfeby na precerpani v pfe€erpavacich vodnich
elektrarnach.
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Vyroba elekiiny z OZE se v poslednich letech neustale zvySuie dbr. 1.4),
aviak pirastky ke splgni indikativniho cile, ktery je 8 % pr@R v roce 2010,
nejsou dostate velké. Lze tedy s neftSi prava@podobnosti fedpokladat, Ze
indikativni cil v roce 2010 nebude spm[4].

1.2 Spoluspalovani jako jedna z cest

Jednou z cest pro zvySeni podilu vyuzivani biomgsyeji spoluspalovani
s fosilnimi palivy ve stavajicich vyrobnach. Téeg@stavuje powrrné jednoduché,
rychlé, malo rizikové a po#mné levné feSeni pro vyuzivani biomasy [9].
Spoluspalovani se tudiz v sasné dob jevi jako jedna z rychle realizovatelnych
moznosti zvySeni podilu biomasy na vyfalektrické energie a s tim souvisejici
redukci emisi CQ

Spoluspalovani je€innost, (i které je se zakladnim palivem spalovano i dalSi
palivo. Ve velkych energetickych zdrojich jde tedy spalovani primarnich
(fosilnich) paliv s pimési pridavnych (nefosilnich) paliv.iRlavnym palivem rize
byt biomasa nebo alternativni palivo (AP)idavné palivo (nap biomasa) p
spoluspalovani nahrazuggést uhli a je s nim spdles spalovano v elektrarenskych
nebo teplarenskych kotlich. Jednim z pozitivnicpath spoluspalovéani je vytveni
trhu s komoditami, které by nebyly energeticky vijya skorgily by na skladkéach,
vytvoreni novych pracovnich mist adalSi lokalni ekonégicvyhody (trh
s biomasou, doprava, atd.). Naproti tondutaré komentée uvadi, Ze spoluspalovani
lokalni trh s biomasou &ii, protoZe velci vyrobci energii nabizi za biomagasi
ceny, nez si mohou dovolit mensi lokalni $pbitelé biomasy. DalSi vyhodou
spoluspalovani biomasy s uhlim je mozné snizendykavanych emisi emise $O
[10].

Podil spoluspalované biomasy zalezi nasppu spoluspalovani a na technickych
parametrech Z&eni. Obect byva tento podil 3 az 20 %.

Za elem odhadnuti potencialu spoluspalovani biomashektrarenskych nebo
teplarenskych kotlich, bylo ve &¢ sestaveno &kolik vyzkumnych tyni, které
piinesly pilotni projekty systému spoluspalovaniizRé druhy biomasovych
a alternativnich paliv byly testovany uznych typech existujicich uhelnych Kotl
Tyto pilotni projekty pinesly izné vysledky viiznych provoznich podminkéch.
Zakladni body a hlavni zéry jsou shrnuty v kap. 2.1.

Spoluspalovani je uznavany t®ob vyuziti OZE rovéz v aknim planu
Evropské komise z roku 2005 [11]. Dale ho uznav@monstah a vlad, které pro
zvySeni podilu vyroby elektrické energie z biomasyvedly specifické finami
nastroje (nap vCR se jedna o systém zelenych bdnugro podporu vyuZiti
biomasy a jeji a spoluspalovani v existujicich avéndudovanych uhelnych
elektrarnach.

Detailngji se systémy spoluspalovani zabyva kap. 2.
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1.3 Potenciél spoluspalovani \CR

Prevaznécast vyroby elekiny z biomasy je v saiasnosti realizovana formou
spoluspalovani s uhlim veétgich teplarenskych nebo elektrarenskych kotlich
(ptedevsim s fluidnim nebo roStovym ohiig).

Biomasa m& v podminkactCR nejtsi technicky vyuZitelny potencial
z obnovitelnych zdrd@j pro vyrobu elekiny i tepla [4]. Potencial spoluspalovani
v CR zavisi hlava na:

» ekonomickych podminkéach

» dostupnosti biomasy a jinycltigavnych paliv.

V CR jsou jiz provozy se systémy spoluspalujici biomasfosilnimi palivy
pouzivany. Jsou jimi hlawteplarny a kondenzai tepelné elektrarny.

Rozvoj spoluspalovani zavisi hlavna ekonomickych podminkach nastavenych
statem prosednictvim Energetického regdliho Gadu (ERU) a Ministerstvem
praimyslu a obchodu (MPO). Bezchto podminek by nebyla produkce energii
spoluspalovanim na trhu konkurenceschopna. MPO @ ERuwdomuji, Ze pro
splreni indikativniho cile je nutna maximalizace vyuzgiavajicich kapacit pro
spoluspalovani biomasy. Tyto @instituce spoluspalovani podporuji, a proto se pro
zajiseni ekonomické vyhodnosti investic snazi o [4]:

« zachovani satasné urové vykupnich cen

e neomezovani podpory ekonomicky realnychisgi vyuziti OZE (zejména

spoluspalovani)

* investini podporu na arovni 30 % investich naklad

» stabilitu podpory v sektoru zeik|stvi.

Obecrk se podporou vyroby elekty z OZE zabyva zakort.180/2005 Sb.
o podpde vyroby elektiny z obnovitelnych zdr@j ktery garantuje dlouhodobé
a stabilni podpory nutné pro podnikatelska rozhtidrdakladnimi znaky zéakona
jsou [4]:
e narok na ppojeni zdizeni na vyrobu elekhy z OZE do elektrizéni
soustavy
e garance vynas z jednotky vyrobené elefmy po dobu 15 let od uvedeni
do provozu
e moznost volby mezi ddma systémy podpory
o minimalni vykupni ceny (tento apob podpory neni umo&n pro
systém spoluspalovani)
o0 zelené bonusy
» podpora elekiny uzité pro ostatni vlastni spebu (nedodané do elektrizd
soustavy)
» zachovani urowavykupnich cen pro jiz provozovanéatizeni po dobu 15 let
e maximalni mezirdni pokles vykupnich cen elekty pro nova z&izeni 5 %.

Nasledujici kapitola se zabyva podrélaystémy spoluspalovani.
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2. SYSTEMY PRO SPOLUSPALOVANI

Spoluspalovani biomasy je povaZzovano za nejjedidda8stu k rychlému
snizeni emisi oxidu uliitého (CQ), které jsou f vyroke elektrické nebo tepelné
energie vypoughy do atmosféry. Vyhody a nevyhody spoluspalovénimozné
rozclit do dvou hlavnich skupin:

e technické

» ekonomické.

Vtab. 2.1 jsou uvedeny zéakladni vyhody a nevyhody systéspalovani
piidavnych paliv s uhlim. Podrognse jimi zabyva kap. 2.1.5 a kap. 2.2.5.

Tab. 2.1Vyhody a nevyhody systéispoluspalovani

Vyhody + Nevyhody -
Snizeni emisi CO, Nekonstantni parametry biomasy
Malé investi¢ni naklady Vy8Si ndklady na udrzbu zafizeni
Uspora fosilnich paliv Vy§Si ndklady na vyrobu energie
ZvySeni podilu biomasy na vyrobé energii Mirné snizZeni G¢innosti kotle
Energetické vyuziti nepotfebnych materiald Fluktuace cen biomasy a AP
Vytvoreni lokélniho trhu s biomasou Mozné problémy s odbytem popelovin
Vytvofeni novych pracovnich mist Omezena nabidka biomasy na trhu
Mozné snizeni emisi NO, a SO, Mozné vypadky provozu vyrobny energie
Podpora statu vyroby elektfiny z OZE

2.1 TechnickarieSeni systén spoluspalovani
Spoluspalovani primarnich &igavnych paliv je mozZné&kolika zpisoby.
2.1.1 Rozdéleni

Obecr se rozlisujiii zpasoby spalovaniifdavnych paliv (viz obr. 2.1) [11]:
e primé spoluspalovani

* nepimé spoluspalovani

» paralelni spalovani.

EIOMASA 1.&33<,; I '-T.‘h' ?‘
- 4 KOTEL | = —
HRTE UHLI UHLI 1 KOTEL BIOMASA KOTEL UHLI
| a0 g =

EIOMASH

PLYNME PALIVO

a) @imé b) nepimé c) paralelni
Obr. 2.1 Zpusoby spoluspalovani (pozn. ZZ — ziphyaci zaizeni)
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Strwené shrnuti vyhod jednotlivych #pohi spoluspalovani je uvedeno v tab. 2.2.

Tab. 2.2vyhody a nevyhody jednotlivych apohi spalovani gidavnych paliv

Vyhody + | Nevyhody -
Pfiméa metoda
nizka cena spole¢né popeloviny
jednoduchost naklady na Gdrzbu

mensi pomér pridavnych paliv
Nepfima metoda

oddélené popeloviny vySSi invstiéni néklady

moznost pouziti riznych druhd biomasy
Paralelni metoda

oddélené popeloviny vysoké investi¢ni naklady

moznost pouziti raznych druht paliv

Piimé spoluspalovani

Pfimé spoluspalovani spiwa ve spoléném spaleni biomasy a fosilniho paliva
ve spalovacim prostoru kotle. Tento ugpb spoluspalovani je nejjednodussi
a vyZaduje nejmensi inve&tii naklady. Biomasu Ize spoluspalovat na kotligh23:

e roStovym ohni&m

e fluidnim ohnisém

e granul&nim ohniS¢m.

Na kotlich s roStovym ohni&n lze biomasu spateé s uhlim spalovat poénné
snadno. Kotle s roStovym ohnist jsou pouzivany do vykonu 150 M\\L2].

Kotle s fluidnim ohni&m umo#uji spalovat porrné Siroky rozsah paliv. U
fluidnich koth bylo pridavné spalovéni vyzkouSeno &bl se, Ze tyto kotle jsou
pro pfidavné spalovani velmi dédpouzitelné.

Nep‘imé spoluspalovani

Nepimé spoluspalovani je zalozeno na &ddém zplyiovani biomasy
a naslednemifmém spaleni vzniklého plynu v téku kotle. Plyn, ktery je hlavnim
produktem zpljovani je gkdy nutné ped jeho spalenim ¥jistit na ugity stupei
cistoty, coz nfize zvysSit provozni naklady. Vyhodou je, Ze je mopoéizit iizné
druhy biomasy otzném fyzikalnim a chemickém sloZeni. DalSi vyhogmto, Ze
vzniklé popeloviny jsou oddiené od popelovin z uhli.

Vznikly plyn ma nizkou vytevnost [11]. Vylievnost zavisi hlavhna vihkosti
obsaZzené v palivu. iP zplynovani dochazi k té&h Gplné gemeéné organickych
slozek paliva na plynné produkty za pomoci #pkacino média (vzduch, vodni para
nebo Q) [13]. DalSimi vyznamnymi produkty zpipvani jsou [11]:

* popeloviny ze vSech dratbiomasy, alkalické a stopové kovy

» dehty a dalSi kondenzuijici organické latky
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. latky CI, N, S.

Pro vyuZiti zplyiovani biomasy u praskovych kitvyrobnich blok lze vyuZit
i koncepce, kdy zphyovaci reaktor je umish u praskového kotle a vznikly plyn
je bezgisténi spalovan v samostatnémiélku v ohnisti praSkového kotle. Na obr. 2.2
je ukazana koncepce, kde je zmyaci reaktor umigh u praskoveho kotle a vznikly
plyn je dopravovan spata¢ s uhelnym prachem do féku kotle.

Pokud jde o charakter a vysi nakiada instalaci zgzeni nepimého spalovani,
tak naklady odpovidaji nahradirticiho z#éizeni za zplyovaci zéizeni. Zplyiovani
muze byt povazovano za formuiipravy biomasovych paliv. Wpdnostiované
systémy pro zplyovani biomasy jsou fluidni s bublajicim lozem, dhoi
s cirkulujicim loZzem, tlakovy fluidni [14]. Na trhye mnoho zpljovacich
technologii od mnoha vyrobc

PLYN S
UHELNYM
PRACHEM

BIOMASA e ﬁh@tﬂlﬁ"

—nBY
¢

[Tl
| ! !
ZPLYNOVACI ZARIZENI '

|I|||..
!

|

BUDOVA 77

T SKLAD BIOMASY

Obr. 2.2 Zplynovaci reaktor fipojeny na praskovy grandai kotel [12]

Paralelni spalovani

Paralelni spalovani spiwa v odalené produkci pary, ktera je posléze vyuZzita ve
spol&ném parnim okruhu uhelné elektrarny nebo teplafrgto metoda obndasi
instalaci samostatného spalovacihdizzni a kotle na biomasu, ktery produkuje
paru. RestoZze paralelni spalovani obndsi vysSi indeistnaklady nez systémy
s pimym spoluspalovanimgmasi vsakadu vyhod, které jsou [11]:

* moznost pouZiti relativh nar@nych druli paliva s vysokym obsahem

alkalickych kowi a obsahem chloru

» vyprodukované popeloviny z biomasy jsou &édy od popelovin z uhli.

Paralelni spalovani jecasto vyuZivano v papirenském,redozpracujicim
a cukrovarském gmyslu, kde firmy vyuZivaji své odpadni suroviny ykaehe
energie [10].
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2.1.2 Nakladani s pridavnymi palivy

S pidavnymi palivy, které jsou tené pro systém spoluspalovani, Ize nakladat
¢tyimi zpiasoby [10]. Bmito zpisoby jsou:

e predmiseni

e pfimé davkovani

» oddilené spalovaniifidavného paliva a uhli

» spaleni pidavného paliva v dolitvaci komde.

Piredmiseni

Kdyz je podil gidavnych paliv nizky, zou byt vdaném po#&nu piidana do
uhli, spoléné s nim dopravovana do uhelnych miya poté spokné spélena na
horacich. V zasatlje to nejjednodussSi moznost, kterd vyZaduje za@rowgmensi
investice. Na druhou stranu, tato technologie @atese nejvyssi riziko selhani
systént dopravy paliva. Redmiseni je spojeno $ipmym spoluspalovanim.iflavné
palivo miZe byt do uhli fidano [12]:

e ve vrgjSim zauhlovacim systému

e pridanim do uhelného bunkru

e pfidanim na konec vyna&e z bunkru

» do uhelné svodky do mlyna.

Tento zmsob nakladani stfwlavnymi palivy byl aplikovan v Siroké Skale
projekil spoluspalovani v uhelnych kotlich (stfigavnym palivem ve forg
granulované, peletizované a praskove).

Pifimé davkovani

Tato moznost vyZaduje praigavna paliva odilenou manipulaci, odgovani
mnozZstvi, rozrdlnovani a jejich nasledné davkovani v praskové psgeed hdaky,
nebo pimo do hdaki. Tato moznost vyZzaduje pro dopravu rozemletétidapného
paliva do kotle instalaci samostatnych dopravnres.tU granuknich kot jsou
tyto moznosti spélenitfavnych paliv [12]:

e v samostatné hubici, ktera je séati praSkového hiaku kotle

* v samostatném fidku kotle

* na samostatném spalovacim rostu, ktery je integrovea vysypce

granul&niho kotle (viz obr. 2.3).
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UHELNE
HORAKY

GRANULACNI
KOTEL

PODAVANI
o BIOMASY

PODAVANI
BIOMASY

SPALOVACI
ROSTY

Obr. 2.3 Pohled na spalovaci rost undisf ve vysypce granutaiho kotle [12]

Tento zpmisob nakladani siglavnymi palivy vyZaduje z®aou Upravu
spalovaciho Zdzeni, a tudiz vyZzaduje i vysoké invésii naklady. Jevi se jako
nara:néjSi na provoz hidku a udrZovani jeho provoznich podminek, nez které
odpovidaji BZnym Kivkam zatizeni kotle. Stmym davkovanim je spojendimeé
spoluspalovani.

Oddélené spalovani fidavného paliva a uhli

Treti moznosti nakladani sigavnymi palivy je spalovaniff@lavného paliva
v samostatném spalovacimiizeni, které je na strarspalin gipojené ke spalovaci
komare praskového granuiaiho kotle [12]. Tato moZnost je spojena s panatel
spalovanim.

Spaleni gfidavného paliva v dohtvaci komde

Posledni varianta spiva ve vyuziti pidavného paliva jako paliva pro daihnaci
pec, kde dochazi k redukci emisi akidusiku (NQ). Tj. pro spalovani fsdavného
paliva je speciaknavrzen systém dofiwaci komory. Tento systém je stale ve fazi
vyvoje, avSak zkuSebni provoz jiz byl proveden.oTatetoda je spojena gimym
nebo nefimym spoluspalovanim

2.1.3 Pieduprava paliv
Pro systém spoluspalovani je mozné vyuzivat SiroB&alu biomasovych

a alternativnich paliv. Zakladnim poZzadavkem ri&dgvna paliva je dostatea
vyhtevnost a nizky obsah siry, chléru a popeloviiidd&/na paliva se v jejich

strana

19



SYSTEMY PRO SPOLUSPALOVANT

zakladnim stavu (tak jak se expeduji od producditeay mnoha parametrech. Jsou
jimi napt.:

* vlhkost

» granulometrie

e sypna hmotnost

e vyhtevnost.

Idealnim palivem je material, ktery ma nizkou vlekovysokou vykevnost
a svymi mechanickymi vlastnostmi se blizi primamirmpalivu (uhli). Jelikoz
piidavnd paliva nejsou idealni, musi séed jejich pouzitim pro systém
spoluspalovanifedupravit. Zfisoby gedupravy jsou:

* odvodreni

* suseni

* peletizovani.

|. Odvodreni

Odvodreéni je proces, f kterem je z velmi vlhkého materialu (a0 %
vihkosti) mechanickou cestou odstan co nejvice obsahu vody. Netr&dim
zastupcem paliv s vysokou vihkosti je hapivovarské mlato nebdistirensky kal.
Z pavodniho mlata o vihkosti 80 % lze dosadhnout od¥ndim vihkosti 50 az 60 %.
Tato hodnota cilové vlhkosti je pos&tgici pro vyuZiti v gkterych spalovacich
technologiich (nap specialni technologie Warstila pro spalovani parekého mlata
[15]).

Typy odvodiovacich z&zeni jsou:
* pasovy lis

* 3nekovy lis

* rotaini buben

» vakuovy rot&ni buben

» odvodiovaci dopravnik.

Volba typu odvodovaciho z#zeni zaleZzi na parametrech odiodaného
materialu. Literatura udava pasovy lis jako velmogny typ pro odvodmi mnoha
druhi material (nag. vySe zmidného pivovarského mlata). Pasové lisy jsou
zobrazeny na obr. 2.4 a obr. 2.5.
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Obr. 2.4 Pasovy lis [16] Obr. 2.5Rez pasovym lisem [17]

Il. Suseni

SuSeni je proces, jehoZalem je co nejtSi sniZzeni vihkosti. Proces suseni je
charakteristicky vysokou energetickou n#rosti. Nalezeni vhodné a zaréve
nejvice ekonomické metody suSeni zavisi na typersifo materialu a je stale
predmétem studii. Pokud bude nutno material nastquiietizovat je vhodna vihkost
13 az 15 %.

Proces suSeni je v praxi velmildzity. Fi suSeni nap dievni S¢pky dochazi
k jeji lepSi homogenizaci, zamezuje se proliléms ucpanim dopravnich tras,
dochazi ketideni a v zing k rozmrzani ledovych hrud.

Typy susicich Zdzeni jsou nasledujici:

bubnova suSarna
pasova susarna

rotatni diskova suSarna
Snekovy parou vyiiivany
suSeni vymrznutim
membranovy filtr.

Z uvedenych typ suSicich zézeni jsou v praxi nejvice pouzivany bubnové
susarny (viz obr. 2.6) a ratai diskové susarny (viz obr. 2.7).
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Obr. 2.6 Bubnové suSéarna [18] Obr. 2.7 Rotani diskové susérna [19]

l1l. Peletizace

Pokud maji materialy dené pro spoluspalovani jemnou az prachovou fraéci,
nutné tyto materialy tvar@wpravit - peletizovat. Peletizace je extrusni agdogni
proces (spojovani jednotlivychéstic), kde produkt, ktery ma byt zpracovan, je
v zrnité forn€, tj. riznych tvat a velikosti. Za fisobeni velkého wjSiho tlaku je
zpracovavany pevny materiadl aglomerovan a kompaktodo formy odolné proti
lamani a abrazi bez pouziti pojiviiPpeletizaci je mozné zénmou procesnich
parameti (tlak, teplota, zadrzn4 doba), konstrukci stra@emgidanim pomocnych
¢inidel vyrazré ovlivnit specifické hodnoty pelet, jako jsou fapustota nebo
kaloricka hodnota.

Vyhody materialu ve forgpelet jsou:

* snazsSi manipulace (doprava, skladovani)

e zhutréni materialu — zvySeni mechanické stability
* omezeni jemnych podil

* sniZeni prasnosti

* sniZeni pipadného nalepovani na dopravni pasy.

Mozné aplikace peletizaiho procesu jsou:
e Uprava surovin

e tvarovani

* michani s plnicimi materialy

Uprava odpadu pro recyklaci

vyroba a zlepSovani finalnich prodiikt

Peletovaci stroj

Peletovaci stroj je hlavni séésti peletovaci linky. Jeho hlavnirgéstmi jsou
valce kolového mlyna a perforovana matrice (viz. @8).Velikost otvoi v matrici
uréuje primér pelet. Popis hlavnicitasti peletovaciho stroje je na obr. 2.9.
Zhuthovani materialu probiha jeho praitevanim ges matrici (viz obr. 2.10). Aby
bylo protla&ovani UspsSné, nesmiréci sily mezi peletami a viitimi s€nami cr
piesahnout tlakovou silu od vélcMezi valci a matrici je zaénné ponechavana
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mala vrstva materialu, aby se zabranilo kontaktuv ka kov a aby se doséahlo
piedzhutini a lepSiho spojeni produktu. Jednotlivé vidtyi materiadlu jsou
vtlacovany doc¢innych otvofi matrice a tvéi nekonéné ,Spagety”, jejichz délku Ize
ovlivnit seiditelnym nozem [20].

Vstup

Sefizovach

matice mezery
valod
Prugny kroufak
Vilac koloveho
miynur
Hava koloveho
miynut
Skrabka
S Obr. 2.8 Vélce s plochou matrici [20]
Rotadni
!nd?
Hiavni hifde!
dd—ﬁ‘“"vﬂ_._’
y B
é 3
5 a
-
y j;
\ih
I
Obr. 2.9 Hlavni ¢éasti peletovaciho stroje [20] Obr. 2.10Protlatovani materialu [20]

Zamerem peletovani je vyrobit stabilni homogenni peleidolnou proti
mechanickému naméhani.

Faktory ovliviwujici vlastnosti pelet jsou [20]:

o drtici pongr materialu pro peletizaci

* sloZeni snsi

» vlhkost materialu

» pfidana pojiva, para a upravy materiateg peletizaci
* pocet a rozndr valai kolového mlynu

e pramér matrice

* poceteinnych otvof, jejich délka, pimér a tvar
» vzdalenost mezi matrici a valci

* suSeni pelet

» chlazeni pelet.

Peletizani linky

Peletiz&ni linky slouzi k Gpra¥ sypkého materialu do kompaktniho tvaru (pelet,
granuli). Technologie peletovani vyuzivA mechantbky chemickych vlastnosti
materiah, které Ize p pouziti tlaku v lisovaci kom@ zhutnit do pozadovaného

strana

23



SYSTEMY PRO SPOLUSPALOVANT

kompaktniho tvaru. Peletuje set$inou bez pojiv, avSakékdy pojiva byvaji
pouzita. B peletovani bez pojidel prébne zhutini priblizenim jednotlivych
castéek na minimalni molekulovou vzdalenost. Tyto pohybglekul probihaji jen
za velmi vysokych tlak Vyroba pelet je kontinualni proces.

Obr. 2.11 Peletiz&ni linka Ekover [21]

Casti peletovaci linky se mohou lisit podle pouZ&éhnologie, zpracovavaného
materialu nebo pozadalwkzakaznika. Zakladnim vstupnim parametrem je vifhkos
ktera je dlezita pro lisovani pelet. Idealni vihkost pro pel&éni je 13 az 15%.
Pokud je vihkost vySSi nez 20%, tak se materiahngd do pozadovaného tvaru.
Velikost ¢astic utenych k peletovani je dopamvana v jednotkach mm. Pokud jsou
¢astice ¥tSi, musi se dezintegrovat na mensi ré&zm

Vlh¢eni vs. napéovani

Pokud je material #iliS suchy je pdeba ho navltit. Nekteti vyrobci preferu;ji
nap&ovani misto vibeni a uvadi, Zze @i napaovani je vykon linky o 40 az 50%
vySSi nez p vih¢eni vodou [22]. Nkteri vyrobci maji technologii pro vyrobu pelet,
kde neni pdaeba materiél viéit (nag. firma Ekover) [21].

Pozadavky na pelety

Pelety utené Kk prodeji museji smbvat urité parametry, aby mohli byt
certifikované. Sledované vlastnosti pelet jsou {23]

* rozmgry

* hustota

* sypna hmotnost

* obsah vody

» obsah popele

» obsah dalSich prik(S, N, Cl, As, Cd, Cr, Hg, Cu, Pb, Zn)

*  pojivo

» vlhkost

e vyhievnost

* mechanicka odolnost.

V Ceské republice zatim neexistuje (atgpmvuje seXeska norma, ktera by se
konkrétré zabyvala poZzadavky na jakost pelet [24]. Z hleaidlouhodobého udrzeni
kvality pelet, které jsou deny pro spalovani, je nezbytné znat jejich kvalitu
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a slozeni. Tyto poZzadavky je nutné definovat a pot&adt kontrolu kvality. Nyni
jsou k dispozici pedisznéceské technické normy ozfwmvané jakaCSN P CEN/TS.
Tyto normy budou fevadny na ¢eské technické normy, jez budou obsahovat
evropské technické normy. V stasné dob se zkousky provégi dle ceské normy
CSN P CEN/TS, emecké DIN 51731, rakouské ONORM M 7135 [24].

O propagaci pelet a jejich vyuziti k energetickyreliim se vCR wénuje
organizaceCeské sdruzeni pro biomasu CZ BIOM. Vyzkum technielogyroby
a spalovani topnych pelet spada do kompetenci \fgniého Ustavu zedglské
techniky. Analyzou tuhych paliv se zabyva Ustav pyakum a vyuziti paliv, ktery
uckluje atest na vyrobu pelet.

2.1.4 Vlastni spalovani

S vlastnim spalovanim nebyva v systémech spolugfaioproblém, pokud je
palivovd smds spravi pripravena a pogr spoluspalovanéhoijgavného paliva
je mensi nebo roven maximalnimu pom ktery umo#uji kotle. Nej&tSi
problémem u spoluspalovani byva faze nakladaniiwyppied jejich spalovanim
(priprava, doprava). P spoluspalovani biopaliv vznikd m&sgkodlivych emisi, ale
byva nepatrét snizena &innost koth.

2.1.5 Technické vyhody a nevyhody

Z technického pohledu fgvazuji u systému spoluspalovani nevyhody nad
vyhodami.

Hlavni technologické nevyhody jsou [25], [11]:

» piiprava, zpracovani a manipulacefg&lpvnym palivem

e problémy se spalovanim (stabilita plamene, wghg atd.), které ovliwiji
provoz afizeni vyrobny

e problémy s popelem (ztruskovani, zanaseni, kowze)

» nizkoteplotni a vysokoteplotni koroze

» chlorovéa koroze

» transportni cesty (pozarni beZpest, eroze)

e zmeny parameit kothi

* emise a dalSi ekologické aspekty.

Technologické problémy jsou znazény na obr. 2.12.
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1. Mleci z&izeni — pokles kapacity a Zivotnosti 6. Elektrostaticky odlovas — kapacita
2. Spalovaci komora — struskovani 7. Popel — vyuziti, likvidace

3. Fehrivak — vysokoteplotni koroze 8. De-SQ zaizeni — kapacita

4. Tepelny vyminik — zanaSeni a eroze 9. Vyuziti zbytki z odsteni

5. De-Nox zéizeni — kapacita, deaktivace 10. Spaliny — emise

v disledku gitomnosti katalytickych jei
Obr. 2.12 Schématické znaza¥ni technologickych problédnpii spoluspalovani [11]

DalSimi technologickymi nevyhodami jsou:
e snizZeni dinnosti kotle (je porérné malé)
» nekonstantni parametry biomasovych paliv fegmost, velikost, atd.).

Spoluspalovanifdavnych paliv finasi rizika ve zvySenych vypadcich vyrobny,
mozné vypadky v provozu bkéki, peci, oblasti festupu tepla kail a mozna
ekologicka rizika. Potencionalni rizika zvySenydkladi na udrzbu zdzeni souvisi
piedevSim ve zvySenych nélepech uknikiotle, mozna je i zvySena koroze
vysokoteplotnichtasti kotle, dopad na #iaeni pro snizovani emisi Skodlivin NO
a SQ a dopad na Zsob likvidace popelovin (nemusel by byt pro stavgimimysil
tak kvalitni).

2.1.6 ZkuSenosti se spoluspalovanim

V oblasti spoluspalovanitigavnych paliv byl v uhelnych vyrobnach energie
v poslednich 10 letech zaznamenaniaganarust.
ZkuSenosti se spoluspalovanim vestav

Spoluspalovani je v séasné dob bézné pouzivana technologie ve vyrobnach

elektricke a tepelné energie v mnoha zemichas\Nejvice zkuSenosti a koniefch
aplikaci maji USA, Finsko, Danskoghecko, Belgie, Nizozemi, Polsko, Spksko,
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Australie, Japonsko a Velka Britanie.dbvyroben energii spoluspalujici biomasu,
které maji jednotlivé evropské staty je zobrazenhma2.13.

35

30 +

25 1

20 T

15 + —

10 + — —

1 1 1 0 B .

é\v@ o & (\‘*o ‘8}0 ,@@\ Q,\%Q/ ‘0%{_0 ‘c;{_o \;bo \é\e JQ}"\’{.O
ORI NI N S A O o
X q}\{"b < NS R

N

Obr. 2.13Patet evropskych vyroben energie spoluspalujicich bgumv roce 2004 [10]

V roce 2004 bylo po celém &¢ provozovano kolem 150 uhelnych elektraren,
které ntly zkuSenosti se systémem spoluspalovani biomasy adpadu [11]. Nyni
v roce 2010 se d& odhadovat, Ze jich bude We&Eina z uvedenych 150 elektraren
ma vykon 50 az 700 MWe [11]. &8ina z nich ma praskové kotle tzném
uspdadani. Aplikace na roStovych kotlich byly také pouZSystém spoluspalovani
byl vyzkouSen se vSemi na trh@Zi¢ dostupnymi druhy fosilnich paliv (lignit,
hnédé uhli, ¢erné uhli, antracit a ropny koks). Tato paliva bglaoluspalovana
s velmi Sirokou Skalou druih biomasy (¢etré bylinnych a devnich materid,
mokrych a suchych zefdélskych zbytki a energetickych plodin).

ZkuSenosti provozovatielukazaly, Ze technologie spoluspaluji¢idavna paliva
musi byt vhodné pro dod&meou montaz do existujicich uhelnych vyroben energie
nebo do no¥ budovanych vyroben. Technologie spoluspalovani imiogt
jednoducha na ovladaniirezeni. Musi pinaset minimalni rizika prodiny provoz a
vykon vyrobny, jak z pohledu technologického, tapohledu environmentalniho.
Naklady na provoz uhelné vyrobny energie, kterazpau systém spoluspalovani,
byly shledany pravpodobré vysSi ve srovnani s dalSimiijny ze spoluspalovani.
Aby bylo spoluspalovani ekonomicky atraktivni, t@dnotlivé staty motivuji
vyrobce energii specifickymi fingnimi nastroji (nap zelené bonusy, emisni
povolenky).

Z pilotnich projeki systéni spoluspalovani, ip kterych byly testovanyuzné
druhy @gidavnych paliv, vyplynuly tyto zkuSenosti a 2av[2], [26]:

Spoluspalovani biomasy s uhlim je velmi vhodné mdukci emisi CQ
ve stavajicich uhelnych elektrarnach a teplarngdbudoucnu se tato metoda
uplatni ve ¥tSiné provozi, protoZze neni pédéba vynalozZit velké investi
naklady na pechod na systém spoluspalovani.

 Emise NQ a SQ se spoluspalovanim biomasy sniZuji. Rozsah sn&merdi
zavisi na druhu pouzité biomasy a na provoznichrpokiach.
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* Investini naklady ¥tSinou zavisi na tom, zda-li biomasa@ze byt do kotle
dopravovana stavajicimi dopravnimi cestami nebili jespotieba vybudovat
nové dopravni cesty. Ve druhémigact jsou invesiini naklady vyssi.

* Maximalni procento biomasy, kteréige byt spaleno s uhlim, zavisi hlgvn
na typu kotle.

« Uginnost kotle pi spoluspalovani klesa. Tento poklesninosti je v3ak velice
maly (jednotky procent).

* Koroze, struskovani a zanaSeni se vyskytigiv@zre v piipadech pouZziti
biomasy s vysokym podilem alkalickych kov

» Ekonomickd proveditelnost spoluspalovani biomasytSimou zavisi
na cenach uhli, cenach biomasy a alternativniclv plistupné v blizkosti
vyrobny. Ekonomické motivami néstroje (dotace, zelené bonusy, emisni
povolenky) pro snizeni emisi GOmuazou hrat rozhodujici roli pro
ekonomickou proveditelnost projékspoluspalovani biomasy.

Zkusenosti se spoluspalovanimtR

Provozy spoluspalujici biomasu jsou hlavtepelné elektrarny a teplarny
vyrakgjici elektinu. Jsou jimi nap elektrarny Hodonin, Tisova, Hei, Opatovice,
Kladno, teplarny Plzag Pisek, Zlin, Dur krélové a dalSi Z&eni. Dale mezi vyrobce
elektiny spoluspalovanim pat praimysl na vyrobu papiru a celulézy, ktery
spoluspaluje odpad ze své vyroby.

Nejvétsi zkuSenosti se spoluspalovanim méa Skupliiiz, kter4 ve svych
provozech v roce 2009 spalila spoluspalovanim 868 tun biomasy [27] a vyrobila
z ni 328 GWh elekiny. Zkousky SkupinyCEZ ukéazaly, Zze je mozné spoluspalovat
biomasu ve fluidnich kotlich#blizné¢ na drovni 20 % energetického obsahuwesm
av roStovych kotlich i f vétSim podilu. Problémem je dir optimélni ra@ni
mnoZstvi biomasy tak, aby bylo ekonomicky vyhodn@éudodol& investovat do
Gprav dopravnich cest paliva a do dalSich i@peat pro realizaci kontinualniho
spoluspalovani. KeSeni vhodného pafru davkovaného uhli afjgavnych paliv
prispiva pracovid UPEI, které se v séasné dob, mimo jiné, zabyva moznostmi
integrace biomasovych paliv do stavajicicltizeni a planovani provozéchto
zaizeni.

Bylo také zjisno, ze VCR chybi rozvinuté infrastruktura prasiovani, sklize
ve velkém, svéazeni, skladovani a zpracovani bionm@asy energetické pouZziti.
Vyroba elekfiny je regional vdzana pedevsim na velké elektrarenskeé bloky [27].

Vyroba elektiny z biomasy WCR od roku 2004 podstatmarista, zejména diky
spoluspalovani. Dnes je vice nez 50 % ekt z biomasy vyrobeno
spoluspalovanim fevazr ve velkych energetickych spdétostech). Vyrobena
elektina z biomasy v letech 2005 az 2008 je uvedena.V28.
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Tab. 2.3Vyroba elektiny z biomasy \CR [25], [4]

Rok GWh
2005 560
2006 731
2007 930
2008 1171

Historie spoluspalovani a zasadniéoyv CR jsou uvedeny v tab. 2.4.

Tab. 2.4Udalosti v historii spoluspalovaniGR [25]

Rok Popis Poznamka
Instalace fluidnich kotll v nékterych
1993 a7z 1998 | Rekonstrukce uhelnych zdroju zdrojich CEZ — zkousky spalovani

biomasy od roku 1999

Vykupni cena pro spoluspalovani
2002 aZz 2004 | byla stejna jako pro vyrobu elektfiny | Velky impuls pro spoluspalovani
ze 100 % biomasy

Diverzifikovany vykupni ceny pro Docasny pokles spoluspalovani
Od 2005 L - s
spoluspalovani a 100 % spalovani (nizSi podpora)
Podporovano zejména spalovani
Od 2007 Dale diverzifikovana podpora energetickych rostlin a odpadu ze

zemédélstvi a z lesa

V CR se ¢asem vyprofilovaly ¢tyii hlavni skupiny vyrobg elektiny
spoluspalujici biomasu, kterymi jsou:
o CEZ — dominantni hi&— 4 elektrarny + 1 teplarnaGR
o pramysl papiru a celulézy — (odpad z vyroby) $t&tPPaskov
o teplarenské spateosti (Plzé, Krnov, Olomouc, Otrokovice, aj.)
o investdi do novych zdraj — 100% vyuZzivani biomasy.

PrestoZe po technické strdnce spoluspalovani z pehdealozovatele f@gvazuiji
nevyhody, rozhodujici je ekonomicka stranka.

2.2 Ekonomicka stranka systént spoluspalovani

Ekonomicka stranka hraje v systémech spoluspalad@detitou roli. Z realizaci
a vypata je patrné, Zeiechod vyrobny energie na systém spoluspalovarpgges
s vy8Simi naklady na vyrobu energie.

Jak jiz bylo uvedend;R se jakailensky stat Evropské unie zavazala ke zvySeni
vyroby elektrické energie z OZE, a to na 8 % hrdbénaci spdateby do r. 2010.
K dosazeni tohoto cile byl vytien zakon¢. 180/2005 Sh., o podp® vyroby
elektiny z obnovitelnych zdr@, Tim byly vytvaeny stabilni podminky pro
podnikatelské rozhodovani tim, Ze zakon definugéy podpory formou pevnych
vykupnich cen, fipadré priplatki (zelenym bonusn) k trznim cenam elekhy.
Zakon zarova garantuje vysi vyndsz jednotky vyrobené elaly po dobu 15 let.
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Stat tedy motivuje vyrobce energii (dnes dominantryrakgjici energie
z fosilnich paliv) k vyuZivani biomasovych palivesifickymi finantnimi nastroji.
S rostoucim vyuzivanim biomasovych paliv souvisipiechod na systémy
spoluspalovani. Vyrobceiie pozadat i o podporu ze strukturalnich foldl [4].

Na splrgéni stanoveného 8 % podilu vyroby eléky z obnovitelnych zdrdj ma
velky vliv samostatna hruba domaci gpbb.

2.2.1 Zelena elekf¥ina

Energeticky regukni (fad je nastrojem statu pro phi stanovenych
indikativnich cit. ERU ma dle zakona povinnostéavat vykupni ceny elekny
z OZE a zelené bonusy na kalefidarok doffedu a méa za ukol motivovat vysi
téchto cen a bonus investory k vystav® nebo modernizaci vyroben energii
vyuzivajicich OZE.

Vyrobce elektiny z OZE si nfize vybrat jeden ze dvou systémpodpory:
* systém pevnych vykupnich cen
* systém zelenych bonius

Pro kompletnost informaci o systémech podpory wretergii z OZE R jsou
nize blize popsany oba systémy, avSak vyrobny vgiizi spoluspalovani si mohou
zvolit jen systém zelenych bonusSystém pevnych vykupnich cen neni moziio p
spoluspalovani vyuzivat.

Systém pevnych vykupnich cen lze uplatnit jen ppal®vanicisté biomasy.
V piipact Ze si vyrobce zvoli tuto podporu, mé provozovaistribwni soustavy
(PDS) nebo provozovatekgnosové soustavy (PPS) povinnost od vyrobce fatgkt
z OZE veSkery objem vyrobené eligky vykoupit. Vykupni ceny elekiny z OZE
jsou dle zakona. 180/2005 Sb. garantovany po dobu 15 let od deémieni do
provozu. Tim zartuje navratnost investice do ikzeni do 15 let sipméienym
ziskem. Ri navrhovani cen na nasledujici rok je zohmdhn Index cen
praimyslovych vyrobé (ICpy). Vykupni ceny pro nésledujici rok nesmi byt niz&f
95 % hodnoty vykupnich cen platnych vroce,émi je o novém stanoveni
rozhodovano [28].

V piipact podpory systémem zelenych boass vyrobce najde sdm ogltatele
elektrické energie, kterému ji proda za trzni cennavic vyrobce obdrzi zeleny
bonus. Zeleny bonus vyplaci PDS nebo PPS podle k@hkteré soust@je vyrobce

piipojen.

Prechazet ze systému vykupnich cen do systému zdéldogoud Ize jednou
ro¢né a tyto dva systémy nelze kombinovat.

Vyhody a nevyhody jednotlivych Aapohi podpory jsou uvedeny v tab. 2.5.
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Tab. 2.5Vyhody a nevyhody jednotlivych apobi podpory pro vyrobce elaliy z OZE [29]

Pevné vykupni ceny Zelené bonusy
Bez rizika, komfortné;Si VysSi riziko, vySSi vynos
Zelend elektfina je povinné vykupovana PDS | Vyrobce prodava elektfinu na trhu za trzni
nebo PPS cenu a ktomu obdrzi od PDS nebo PPS
prémii (zeleny bonus)
Vykupni ceny jsou regulované a pevné Mozné uplatnit i pro vlastni spotfebu

Vykupni ceny jsou valorizovany indexem cen
pramyslovych vyrobc ICpy

Zaruéena doba navratnosti investice
do 15 let

Kategorie biomasy

Jelikoz se vySe podpory liSi podletgpbu vyuziti biomasy i jejiho druhu, jsou
legislativou stanovené nize uvedené skupiny bionsaggisoby jejiho vyuziti (viz
tab. 2.6, tab. 2.7).

Tab. 2.68kupiny biomasy [30]

Skupina 1 Cilené péstovana biomasa
Skupina 2 Biomasa nezarazend ve skupiné 1, 3, 4
Skupina 3 Materialové vyuzitelna, jednoznacné urcitelnd biomasa,

zejména piliny a tzv. bila a hnéda Stépka

Biomasa, kterou je mozné vyuzit pomoci procesu termické
premény

Skupina 5 Biomasa vyuzitelna v procesu zplynovani

Skupina 4

Tab. 2. Kategorie systéfpro spalovani biomasy [30]

O Spalovani ¢isté biomasy
S Spole¢né spalovani biomasy a fosilnich paliv
P Paralelni spalovani biomasy a fosilnich paliv

Oznaeni nap. S2 znamena spaleé spalovani biomasy skupiny 2 a fosilnich
paliv.

Ceny zelené eleliny a zelenych bonus

Kazdy rok koncem roku vydava ERU cenové rozhodoutiysi vykupnich cen
a zelenych bonuisna nasledujici rok. VySe cen pro rok 2010 jsoudeve Vv filoze
¢.1. Vyvoj zelenych bonusa vykupnich cen pro jednotlivé druhy biomasy edét
2006 az 2010 zobrazuje obr. 2.14 a obr. 2.15.

strana

31



SYSTEMY PRO SPOLUSPALOVANT

4000

2010

3500 A

3000 A

2010

2500

2006

2000 A

2006

2010
2006

2010

2006
2010

1500 A

2006
2006
2006
2010

1000 A

2010
2006
2006

2010

500 H

2010

o1 02 03 S1 S2 S3 P1 P2 P3

Obr. 2.14Vyvoj cen zelenych bondsa vyrobu elekiny z OZE podle jednotlivych kategorii
[Ke/MWh] [31] az [35]
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Obr. 2.15Vykupni ceny zelené elely vyrobené z OZE podle kategorii spalovéisté biomasy
[Ke¢/MWh] [31] az [35]

V budoucnu lzecekat kazdoréni zvySovani vykupnich cen elékly z OZE
v zavislosti naidstu cen elekiny v CR. Déle se &ekavéa snizovani zelenych boius
z davodu narustu trznich cen elékty a tudiz nebude nutno zelenou et tolik
dotovat. Z vySe uvedenych giigk patrné, Ze nejvice preferovano je spalo¢ésié
biomasy skupiny 1.

2.2.2 Podpora kogener&ni vyroby

Pro elekiinu vyrobenou z kombinované vyroby eléky a tepla vyuZivanim
OZE nebo druhotnych zdiiognergie je stanovertippivek k cer elektiny ve vysi
45 K¢/MWh (cena plati pro vyrobny s celkovym instalovanyykonem vySSim nez
5MW,). Tato cena je jiZadu let stejna. Vyrobcectuje tento pispivek Uzems
piislusnému PDS nebo PPS (pokud jefdnpsové soustavpiipojen) za kazdou
vykdzanou MWh vyrobené elekty [35].

strana

32



SYSTEMY PRO SPOLUSPALOVANT{

2.2.3 Obchodovani s emisemi

Evropska unie, ktera hrajeidi roli v mezinarodnich jednanich o #néch
klimatu, se zavazala, Ze do roku 2020 sniZi objerisiesklenikovych plyf o pstinu,
nez produkovala vroce 1990 [1]. Pro spih indikativnich EU byl zaveden
Evropsky systém obchodovani s emisnimi povolenk@ed ETS), ktery ufuje
maximalni objem emisi z elektrarenstvi a energgtidéranych pamyslovych
odwtvi (hutnictvi, rafinerie, cement). Princip obchedai s povolenkami vychézi
z Kjotského protokolu, jehoz hlavnim cilem je shéthise sklenikovych plyn a tim
zabranit globalnim zgmam klimatu. EU ETS mé& byt Kbvym néstrojem, ktery
ovliviujetizeni kazdodenniho provozu i planovani investi¢idtych technologii.

Emisni povolenka znamena pro jejiho majitele préawdtovat 1 tunu C@do
ovzdusi. Povolenky jsou vyrobctigéleny statem kazdy kaleniéd rok. Pokud ma
podnik gebytek povolenek, fize je prodat v aukci. Pokud jich ma nedostatek,imus
chykgjici povolenky nakoupit. Za 1 vypu$iou tunu CQ Ize odevzdat 1 EUA
povolenku, nebo 1 CER (ERU) povolenku. V§deni zkratek (druth emisnich
povolenek) je uvedeno dale. Povolenky EUA a CER UERnaji tedy shodnou
uzitnou hodnotu [36].

Systém obchodovani s povolenkami je &bed do ti fazi:
» prvni faze (2005-2007)

» druhd faze (2008-2012)

o tieti faze (2013-2020).

Prvni faze byva oziavana jako rezim ied Kjotskym protokolem. V této fazi
bylo rozdano §li§ mnoho emisnich povolenek, nabidkayazovala nad poptavkou,
a proto ceny povolenek klesly téfrk nule.

Druha faze je ozmavana jako rezim Kjotského protokolu. V této fazild
vydano mén povolenek nez v prvni fazi, aby bylionysl motivovan k investicim do
novych technologii, které by produkovaly menSi nsteiz emisi CQ. V prvni
adruhé fazi povolenky dostavaly jednotlivé staty, Ekteré je poté zdarma
rozc&lovaly mezi ptimyslové podniky (tzv. alokace).

Ve treti fazi uz nebudou podniky povolenky dostavat aiarale budou si je
muset nakupovat. Na patku feti faze si budou muset podniky nakoupit zhruba
20 % povolenek. Tato Urokese bude postugnnavySovat a v roce 2020 byéla
dosahnout 100 % [37].

Nyni v polovire druhé faze (rok 2010) je patrné, Ze bylo rozdanmohm
emisnich povolenek a jejich cena klesla. Z tohdteodu existuji obavy, Ze vyrobci
energii nebudou motivovani k investicim do novyechinologii a k modernizaci
svych zaizeni pro snizeni vypoustych emisi CQ@a bude pro &ivyhodrgjsi emisni
povolenky nakupovat. Takové chovani vyrbbuSak ohroZuje smysl systému
emisnich povolenek.
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Druhy emisnich povolenek

Na burzach se obchoduje stha druhy uhlikovych transakci:
e transakce s povolenkami (EUA)
» projektové transakce (CER, ERU).

Transakce s povolenkami

Jsou uhlikové jednotky, jez davaji ,pravo &ig€ovat‘. Jsou vytveny
a pideélovany organem EU ETS. Vtomto systému se obchodugyropskymi
emisnimi povolenkami EUA.

Projektové transakce

Jsou uhlikové jednotky (uhlikové kredity), jejichdlem je potléit nebo
zneutralizovat emise sklenikovych pilywypoustné omezenim vypousti emisi
Vv jiném mis€. V tomto systému se obchoduje s certifikiani emisnimi jednotkami
CER a emisnimi red¢kimi jednotkami ERU [37]. Kredity CER mohou stafgkat
Z projekti v rdmci tzv. mechanisarcistého rozvoje Kjotského protokolu za investice
do technologii, které snizi produkci emisi sklemilah plyni v zemich ttetiho s¥ta.
Kredity ERU ziskaji invesid za stejnoucinnost v rozvinutych zemich, v ramci
spol&né zavadnych opateni podle Kjétské dohody [38].

Evropsky systém obchodovani s emisnimi povolenkdthl ETS)

EU ETS je nejutSi nadnarodni systém naciy pro obchodovani s emisemi
sklenikovych plyd, ktery byl zahajen v roce 2005. Systému &astni pes 10 000
spole&nosti, coz pedstavuje vice nez 2 miliardy tun emisi £@¢né. Systém
spa:iva v principu ,cap-and-trade“ (limituj-a-obchoduRtery byl navrzen tak, aby
reguloval ptimyslové emise COv ramci Evropské unie zacélem splgni cila
stanovenych Kjotskym protokolem. Spétestem, které jsou vtomto systéemu je
pridélena utitd kvota emisnich povolenek. Pokud jejich skote emise fekrati
pridélenou kvotu, mohou si na trhu koupit dalSi povolenkebo je nahradit
jednotkami CER nebo ERU [37].

Cena emisnich povolenek

S povolenkami se obchoduje na burze, a proto & jegna mini v zavislosti na
nabidce a poptavce. EUA povolenky jsou obchodovamykolik procent draz nez
CER povolenky. Do budoucna Izéekavat, Ze se tyto ceny srovnaji

Pramérné ceny emisnich povolenek z obdobi prvni faze jseedeny v tab. 2.8.
V tab. 2.9 jsou uvedeny ceny, které bylyekavany ve druhém obdobi a jsou
porovnany se skutaymi pramérnymi cenami v tomto obdobi. Povolenky EUA jsou
v roce 2010 obchodovanytmmérné za 13,4 € a povolenky CER za 12,1 €. Vyvoj cen
povolenek je detaithgraficky znazorén na obr. 2.16 a obr. 2.17.
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Tab. 2.8Pmimérna cena emisnich povolenek EUA v I. fazi [39]

Rok Pramérna cena
[K¢]
2005 613
2006 486
2007 42
Tab. 2.9Pmimérné ceny povolenek ve Il. fazi [40], [41]
Cena 2008 2009 2010 2011 2012 Pramér
€/tCO, | €tCO, | €tCO, | €/tCO, | €tCO, | €tCO,
Pedpokladana EUA 16 18 22 35 38 25,8
CER 15 17 20 34 37 24,6
.y EUA 22,3 13,2 13,4 * - - 16,3
Skuteéna
CER 18 11,9 121 * - - 14,0

* Pramérna cena povolenek roku 2010 (k datu 10. 5. 2010)
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Obr. 2.16 Vyvoj cen emisnich povolenek EUA v I. a Il obdo#0]

30

25 %

20
EUA

15
—CER

€/tCO2

10

Obr. 2.17Vyvoj cen emisnich povolenek EUA a CER ve Il. obidai ]
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2.2.4 Odsireni spalin

DalSim ekonomickym faktorem ukazujici ve prédp spoluspalovani je aspora
sorbent na odsiovani spalin. Oxidy siry (S vznikaji hlavi pii spalovani paliv
obsahujicich siru. Fosilni paliva maji pgnmé velky obsah siry, tudiz se jejich
nahrazenim iddavnymi palivy (pevaz® biomasovymi) dosahne snizeni
produkovanych emisi S s nimi souvisejicich nakladcha nakup sorbedtk jejich
odstragni. Emise SQ se \tSinou redukuji jejich absorpci ve vap(CaO) nebo
vapenci (CaCg). Podil siry v uhli byva uvéd 0,5 az 2,0 %. Zalezi hla¥ma typu
uhli a mist jeho pivodu.

Mezi oxidy siry vznikajici fi spalovani pdt hlavre oxid skicity (SO,) a v mensi
mite (SQ). Jejich vybrané vlastnosti jsou uvedeny v tab02.

Tab. 2.10Vybrané oxidy siry a jejich vlastnosti [42]
Nazev Hustota Teplota varu Vlastnosti
SO, |oxid sifiGity 2,926 kg'm™ -10C bezbarvy, jedovaty, Stiplavy

SO; | oxid sirovy 1,92 kg'm™ 44,8C zap fi¢ifuje nizkoteplotni korozi

Odsiovaci procesy se él dle zpmisobu zachycovani SOna regenekai
(s regeneraci aktivni latky) a neregeafabez regenerace aktivni latky). Déale se
deli podle faze, p které se S@zachycuje na metody [42]:

* suché
» polosuché
* mokré

« kombinované.

U suchych metod od&ini spalin mzZe byt sorbent davkovan do [42]:
* paliva

* topenist

e kourovodu

e kombinovasg.

Cena vapna nebo vapence prely odsfeni spalin se pohybuje kolem 1500
K¢/t Spoteba sorberitzavisi zejména na [42]:

* obsahu siry v palivu

* pozadovanédinnosti odsieni

e pouzitém pordru Ca/S

» typu sorbentu, jehsistot a specifickych vlastnostech

* hmotnostnim porru sorbent/vapnik

* vhodnych podminkach proibeh prislusnych reakci.

Pro zajis¢ni uspokojivé ekonomie odsivani vapencovymi sorbenty je peba
spravre zvolit typ sorbentu a definovat poZzadavky na fejwalitu.
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2.2.5 Vyhody a nevyhody z pohledu ekonomiky

Systémy spoluspalovani maji z ekonomického pohésgwyhody i nevyhody.

Vyhody

Ekonomické vyhody pro provozovatele jsou:

* snizeni zavislosti na dodavkach uhli

* moznost dotacefpmodernizaci na systém spoluspalovani
» statni pobidky pro vyrobu elgkty z OZE (zelené bonusy).

DalSi ekonomické vyhody mohou byt trzni a lokalnéharakteru:

» vytvoreni trhu s komoditami vhodnymi ke spoluspalovaméré by nebylo
mozné jinak efektivéizuzitkovat (nap alternativni paliva)

» vytvoreni lokélniho trhu s biomasovymi palivy

» vytvoreni novych pracovnich mist v lok&liprovozovatele.

Nevyhody

Hlavni ekonomicka rizika spoluspalovani jsou dvojdruhu:

* sniZeni dostupnosti vyroben energii a flexibilgjigh vyroby

* zvySené naklady na udrzbu a wm zd&izeni spojené se skladovanim
a manipulaci s biomasou a také naklady na spal@&izéni kotle.

DalSimi ekonomickymi nevyhodami jsou:

* VvySSi ceny biomasy za GJ v porovnani s uhlim, a fglgnou vyssi naklady
na vyrobené energie

» Casta fluktuace cen biomasy

* problémy s odbytem popelovin, pokud by g€ gouziti nevhodného paliva
zhorsily jejich parametry. Nehodily by se pro stavieptimysl a musely by
se likvidovat, coz pnasi dalsi naklady.

2.3 Paliva

V systémech spoluspalovani jsou do zakladniho I(fib&i paliva) pidavany
piidavna (nefosilni paliva). Tato kapitola se zabyzakladnimi a mozZnymi
piidavnymi palivy ve velkych energetickych zdrojich.

2.3.1 Zakladni paliva

Zakladnimi palivy ve velkych energetickych zdrojieywvaji fosilni paliva, ktera
se ¢li na:

» vysokouhlikové (naip uhli)

» nizkouhlikové (nap zemni plyn).
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Ve fosilnich palivech je velké procento uhliku,itena vliv na vylievnost. Dale
fosilni paliva obsahuji prvky, které jsou nezZadoaciejich produkty musi byt
odstragny. Nejvice je pro vyrobu energie vyuzivancité@ uhli, méa cerné uhli.
Uhli se skladaifevazre z uhliku a 6zného mnozstvi dalSichipési. Podle slozZeni,
zpasobu vzniku, st@ a energetické vydatnosti se rozliSukalik zakladnich drut
uhli. Vycet druhi uhli a jeho vlastnosti je uvedentab. 2.11. Struktura z&sob
riaiznych tym uhli vCR je uvedena v tab. 2.12. Uhli je dodnes nejvyzrgsim
pevnym palivem a jednim z nejvyznagjgich zdrofi pro vyrobu elektrické energie.
V Ceské republice se z uhli ziskawdbpzné polovina veskeré vyrobené el&hiy.
Podobs je tomu nafiklad i v USA, zatimco v celogtovém ngfitku se uhli podili
na produkci elekiny asictyticeti procenty [43].

Tab. 2.11Parametryiiznych tyg uhli [44] Tab. 2.12Zasoby fiznych typi uhli vCR [45]
Typ uhlf Obsah uhliku | Vyhrevnost Typ uhli Struktura zasob
% MJ/kg %
Lignit 30-50 ccal3 Lignit 3
Hnédé uhli 50-80 15-20 Hnédé uhli 60
Cerné uhli 80-90 18-30 Cerné uhli 37
Antracit > 90 26-30

Velkym celos¥tovym problémem jsou dochazejici ekonomickgitelné zasoby
uhli a s tim souvisejici jeho rostouci cen#. dwasné spaeb: uhli se odhaduji
jeho s¥tové zasoby na 300 let [46]. Tento Udaj jeuzmych zdrojich odliSny.
Duvodem je skuténost, Ze pro ¢které autory odhadmohou byt skteré zasoby
ekonomicky netZitelné a pro jinéitelné.

Situace s uhlim \CR

CR ma na rozdil od mnoha jinych evropskych tstéfznamné zasoby uhli.
Problémem je, Ze velkodast hidého uhli neni mozné Wit diky Uzemnim
ekologickym limitim (UEL). UEL definuji dobyvaci prostory v sevéeské uhelné
panvi, kterd by ma zistat nevyzena. Kuli témto limitam bude vroce 2025
zbyvat jen malé mnozstvi uhli v limitech ¥¥itelnych zasob, a tyto zasoby e
ponechaji majitelé délpro svou vlastni vyrobu eldgkty a tepla [47]. Tim vznikne
pro ostatni velké spimbitele hidého uhli velky problém, kterym bude nedostatek
uhli.

Velkymi spotebiteli hredého uhli jsou teplarny, které pociti nedostatdk jako
prvni. Teplarenstvi ¢R tedy ¢eli problému nedostatku uhli v kratkodobém az
stredredobém horizontu. V letech 2010 az 2015 &owetSine teplaren dlouhodobé
smlouvy na dodavku kdého uhli a sekava se, zetpzachovani satasnych UEL
budou mit teplarny po roce 2015 problémy s obstarahnidého uhli pro své
provozy. Uvadi se, Ze po roce 2020 nebudou miéteplrealnou moznost uzani
novych smluv na dodavku uhli. Zivotnost zasotsd@ho uhli v ramci UEL je
detailre znazorgna na obr. 2.18 a Zivotno&trného uhli na obr. 2.19. Rozndfsit
evidovanych loZisek uhli R je na obr. 2.20.
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Obr. 2.18Zivotnost zasob hf@ého uhli vrdmci  Obr. 2.19 Zivotnost zasolserného uhli
tzemnich ekologickych lirnif48] (predikce metodou JORC) [48]

B Hnédé uhli
W Cerné uhli

E Lignit

Obr. 2.20Evidovana loziska uhli ¢R [49]

Studie provedena €R uvadi, ze za séasnymi UEL lezi velké mnoZstvi
kvalitniho hrgdého uhli, které by mohlo byt akceptovatelnynisghbem vy¢zeno ve
ttech etapach. Mnozstvi tohoto uhli je odhadovand 3 mil. tun. V soéasnosti
velmi diskutované lokality, ve kterych by mohlo bymsdé uhli po prolomeni UEL
téZeno, jsou znazoéné na obr. 2.21.
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Z vyse uvedenych problémceske energetiky a obzvlésteplarenstvi bude

~ v

v nejbliz&i dob nutné platné UEL korigovat nebaghodnotit. Zasoby fieho uhli

po riznych variantachighodnoceni UEL jsou zobrazeny na obr. 2.2
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Obr. 2.22Porovnani variant vyvoj&zby hrédého uhli R
dle stupi korekce UEL s energetickou koncepci [47]
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2.3.2 Pridavna paliva

Paliva pro systéem spalovanfigavnych paliv Ize rozdit do dvou zakladnich
skupin:

* biomasova paliva

« alternativni paliva (AP).

Spoluspalovanim biomasy nebo alternativniho pasivahlim se vSak zvySuji
naklady na provoz elektrarny nebo teplarny. Mugi@état se zasobniky a naklaila
na biomasu nebo AP, s vysuSenim a dopravou palikotld. Také se musi gitat
s dopravou biomasy od jejich produdedb mista elektrarny.

Biomasova paliva

Biomasa ma v podminkdcR ze vSech druh OZE nejtsi technicky
vyuzitelny potencial pro vyrobu elgkty i tepla [4]. Biomasou se rozumi hmota
organického fivodu. Déli se na biomasu:

e rostlinnou

e ZivocisSnou.

NejvétSi podil na produkci rostlinné biomasy maji lekaica zemdélské
provozy. V lesnickych provozech sdetni hmota zpracovava na material pro
stavebni a ndbytksky prtimysl. Pro energeticky pmysl vyrabi palivové fivi,
peletky, brikety. Material, ktery je v lesnickémipryslu odpadem, je pro energetiku
velmi hodnotnym a dde vyuZzitelnym zdrojem energie (ragirevni S&€pka, piliny,
kura, aj.).

Posledni dobou se @R zainaji objevovat tzv. rychle rostoucteviny (RRD).
Ty jsou vySlechiny speciald pro energetické dely. Jejich hlavni vyhodou jsou
rychlé girastky drevni hmoty. V podminkacfR se @stuji hlavré topoly a vrby.
RRD dosahuji ve vhodnych podminkach po 10 letechiysddby piiméru kmene na
parezu kolem 20 cm. Vynosu suchéhewh byva kolem 100 t/ha. Vigvnost tohoto
paliva je srovnatelna s vigwvnosti hidého uhli [50]. Mimo teva se daji spalovat i
dalSi rostlinné produkty. Jsou jimi rapbili, slama, seno, kukice, fepka olejka, aj.

V energetickych provozech je z biomasovych paliyvice vyuzivana tevni
Stepka, v mensi nié piliny, slama atzné druhy pelet. Z biomasy bylo v r. 2008
vyrobeno 1171 GWh elekny [4]. Oproti roku 2007 tato hodnotaegalstavuje 20 %
narust.

Zivocisna biomasa neni vest$i mie vyuzivana. Z ekonomickychiadodi by
nebylo vyhodné chovat Zéta za Gelem jejich usmrceni a nasledného
energetického vyuZziti.
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Alternativni paliva

Uvodem je teba zdraznit, Ze pojem ,alternativni palivo* jiz nema d@. 1.
2009 oporu Vv legislatiy CR. Tento pojem byl zruSen a nyni se dle higlatné
vyhlasky ¢. 13/2009 Sb. materialy spalované ve stacionarnialojizti rozliSuji
pouze na palivo a odpad. Pojem alternativni pgbwSak stale pouZzivan v literdéu
a odbornych pracich pro jeho nazornost argi®dt pojmenovat utité spalitelné
materialy, které jiz byly odpadem.

V jiz neplatné vyhlasce. 357/2002 Sh. byl vystlen pojem alternativni takto:
smes spalitelnych materiél ptirodniho nebo uého pivodu bez nebezpeych
vlastnosti uvedenych pod kédy H1, H4 az Hl4iWope ¢. 2 zvldStniho pravniho
piedpisu (185/2001 Sb.). Skatee slozeni alternativnino paliva se étyje
autorizovanou zkuSebnou (dle zakan&2/1997 Sh., o technickych pozadavcich na
vyrobky a o zminé a doplgni nekterych zakon, ve zréni pozdjSich gedpid).
Vlastnosti produkt spaleni (plynnych odpadnich piyna tuhych zbytk) jsou
ovéfovany autorizovanou osobou podle § 15 zakona narkbtrim zaizeni zdroje
zneistovani [51].

Palivem je nyni dle vyhlaSky 13/2009 Sb. spalitelmaterial v pevném,
kapalném nebo plynném skupenstvicemy ke spalovani ve stacionarnich zdrojich
za (telem uvolrni jeho energetického obsahu; za palivo podle ¥gtdasky neni
povazovan odpad podle jiného pravnihdedpisu (zakon¢. 185/2001 Sb.)

s vyjimkou rostlinného odpadu, jehoZz spalovani adépdo psobnosti jiného
pravniho pedpisu (n&zeni vliadyc. 206/2006 Sb.) [52].

Grafické znazorni legislativy v oblasti idavnych paliv je na obr. 2.23.
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Obr. 2.23 Legislativa v oblasti paliv [53]

Ve velkych energetickych zdrojich je mozné uvaZomaff. o nasledujicich
netradénich gidavnych (pevazre biomasovych) palivech (viz tab. 2.13):

Tab. 2.13Priklady netradinich paliv pro spalovani ve velkych energetickydhoich

Vlhkost | VyhFevnost | Popeloviny Zel. bonus
[%] MJ/kg [%]

Pivovarské mlato 80 2,1 0,66 02,S82,P2
Lihovarské vypalky 75 3 - -
Vylisky olejnatych semen (pokrutiny) - 18,5 - -
Repkovy $rot 10 16,5 6,5 02, S2, P2
SuSené fepné Fizky 12 13 11 02,S82,P2
Vymétova vldkna z vyroby papiru 75 15 13 02,82, P2
Podsitna frakce z vyroby muléovaci kiiry 38 10,3 53 02, S3, P3
Kaly z COV 75 0,35 13,5 02, S2, P2
Tuha alternativni paliva (TAP) 1 28 11,5 -

2.3.3 Vyhledy vyroby elektfiny podle energetickych zdroji

Zasoby energetickych zdfojjsou celosgtovym problémem. Vyhlidky vyroby

elektiny vCR podle fiznych zdroj jsou znazorény na obr. 2.24 a obr. 2.25.
Z obrazki je patrné, ZzeCR bude podle prognéz do roku 2015 energeticky
sokEstana. Po roce 2015 bude muséR elektinu dovazet, protoze vlastni vyroba

elektiny neuspokoji poptavku. Na tomto faktu neéznnic ani vzéistajici vyroba
elektiny z OZE. V literatile se uvadi jako jedind mozZnost pro zachovani etiekge

solstasnostiCR vystavba novych jadernych blibk velmicasto je také diskutovano
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prolomeni &zebnich limifi uhli. Na obr. 2.24 a obr. 2.25 je ¥idbdhad zastoupeni
vyroby elektiny z jednotlivych zdraj v budoucnosti a odhad chyjlzi produkce
elektiny. Cerna kivka na obr. 2.25 iedstavuje pesimisticjsi odhad chygjici

produkce elekiny.

Pravdépodebna vyse a struktura wroby
elektiiny (TWh)

sk2000 sk2005 2010 2018 2020 2024 2030 2034 2040
o Hnédé uhli mm Cemé uhli - tuzemske
1 Ostatni tuha paliva 1 Plynna paliva
mm Kapalna paliva = Jaderné palivo (odstaveni EDL v 2025)
B Cbnovitelné zdroje —a Hruba spotfeba celkem

Obr. 2.24Vyroba elektiny z riznych zdroji v budoucnosti podle Teplarenského sdrukéRi54]

= doméci spotfeba
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Obr. 2.25Vyroba elekfiny z riznych zdroji v budoucnosti podI€EZ [55]

Nasledujici kapitola se zabyva vyvojem matematiokétodelu, ktery slouzi
k technicko-ekonomickému zhodnoceni pouzitzniych druli paliv v systémech
spoluspalovani a jejich optimalnimu davkovani ddlkorelkych energetickych
zdroja.
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3. OPTIMALIZACE PROVOZ U VYUZIVAJICICH BIOMASU

V této kapitole bude popsana problematika technefk@nomické optimalizace
energetického zdroje vyuZzivajicihtigavna paliva na bazi biomasy. Hlavnim bodem
kapitoly bude popis uzivatelského rozhrani, kteyt lvytvoreno pro optimalizéni
nastroj.

Optimalizace je matematicka disciplina, jejimz mwilge ziskani nejlepSiho
moznéhaeSeni daného problému digedem zvolenych kritérii. NejlepSim moznym
feSenim se rozumi takowv®Seni, které zcela vyhovuje naSim poZzadavk K
optimalizaci setasto vyuziva metod opeisiho vyzkumu, zejména matematického
programovani.

Terminy, se kterymi je mozno se u optimatizizh Uloh setkat, jsou nasledujici
[56]:

« Ucelova funkce— funkce udavajici daké kvalitativni kritérium pro
hodnoceni stavu zkoumaného procesu i(naplkové naklady, hmotnost,
pratok, aj.).

e Omezeni- okrajova podminka, kterou muSeni ulohy sgbvat. Omezeni
mohou byt ve tvaru rovnosti nebo nerovnosti.

* MnoZina gipustnycheSeni- mnozZinaesSeni, kterd splje vSechna omezeni.

» Stavova prornna— pronenna vyskytujici se vdelove funkci.

* Minimum- nejnizsi hodnota, které funkce dosahuje gaéumnozirg hodnot
stavovych prorénnych.

*  Maximum — nejvysSi hodnota, které funkce dosahuje n&atéumnozirg
hodnot stavovych proémnych.

e Globalni extrém— minimum nebo maximum na mno&ZivSech moznych
kombinaci hodnot jednotlivych stavovych prénmych.

e Lokalni extrém— minimum nebo maximum na podmnaZifobvykle malé)
vSech moznych kombinaci hodnot jednotlivych staetvgrongnnych.

3.1 Uvod

Sekce energetickych systdma simul&nich vypa@ta Ustavu procesniho
a ekologického inZenyrstvi VUT v Bénse zamtuje na aktualni problematiku
efektivniho vyuZiti energie z fosilnich, obnovitgth a alternativnich paliv v oblasti
komunalni a prmyslové energetiky. V s@¢asné dob je jedna z aktivit pracovist
zamgfena na soustavy zpracovani odpadbiomasy (Vyzkumny zé&m MSMT &.
MSM 0021630502 "Ekologicky a energetickigené soustavy zpracovani odfa
biomasy”). V ramci tohoto VZ je na pracovisti vyerj matematicky model
energetického zdroje vyuZivajiciho biomasu jakimigvné palivo. Tento model je
vyuzit pii technicko-ekonomické optimalizaci zdroje. Autoe sa vyvoji podili
dil¢imi ukoly, které lze shrnout dédahto bodi:
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» priprava ekonomické bilance spoluspalovanidavnych paliv bez pouziti
optimalizace

e vypracovani diich ukoli souvisejicich s navrhem optimakmd Ulohy
v systému GAMS (General Algebraic Modeling System)

* priprava uzivatelského rozhrani pro import a expattdb, resp. ze systému
GAMS

» zpracovani vysledkoptimalizace v progtdi MS Excel

» vypracovani fipadové studie s pouzitim vyttemého uZivatelského rozhrani
a systému GAMS.

DalSi text této prace bude z&mn na konkrétni provoz — teplarnu provozovanou
spol&nosti Plzéska teplarenska, a.s. (dale jen teplarna). Modehjeerzalni a lze
jej prizpusobit pro libovolny teplarensky provoz. Popsanéuygms se daji v principu
rovnéZ pouzit i pro modely jinych provéz

3.2 Model

Pro analyzu moZzZnosti integrace biomasovych paliv stlvajicich zdzeni
a planovani provozwthto zdizeni bylo pateba vytvagit matematicky model. Ten
muze byt vytvden na zaklaglhmotnostnich a energetickych bilanci nebo na dékla
analyzy provoznich dat. Vzhledem k tomu, Ze provatata byla k dispozici, byl
praw druhy ze zmiénych postup vyuZzit pi vytvareni modelu teplarny. Cilem
analyzy je nalézt furini zavislosti mezi (pro model) podstatnymi ¢elami, které
budou systém popisovat s dostateu gesnosti.

Blokové schéma teplarny je znazémo na obr. 3.1.#Pvyvoji modelu je dlezité
pracovat s konkrétnimi realnymi daty a poté vysledigpccitané matematickym
modelem porovnavat smito daty. Ri dostaténé shod vypcoctenych vysledi
a historickych dat se d&gupokladat spravna funkce vyvijeného modelu.

©
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Obr. 3.1 Blokové schéma teplarny
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Model je navrzen pro vyget provoznich podminek teplarny s ohledem na
poptavku po teple a elektrické energii. Poptavkeepergiich je zadavana ve fafrm
intervalu (minimalni a maximalni hodnota). Provaz planovan na jeden rok
scasovym krokem jeden ¢mic. Hlavnim cilem optimalizace teplarny je naldézen
optimalnich provoznich podminek zdelem dosazeni maximalniho¢roho zisku.
Ucelova funkce je tedy v Gloze optimalizace maximaioéni zisk. Hodnoty
vstupnich a vystupnich dat jsou veétsme piipadi mésiéni uhrny vcasovém
horizontu jednoho roku (ve vyjmieych gipadech se pracuje scrami daty).

Model byl implementovan v softwaru GAMS. Ukézka geluzivatelského
rozhrani je na obr. 3.2. GAMS je systém pro mataké@t modelovani
a optimalizaci. Je den pro linearni, nelinearni a smisSené &iskeiné programovani,
pro které nabizi Sirokou Skatascu. Byl vytvoren v osmdesatych letech vyvojovym
tymem S¥tové banky. Systém jefigpisoben pro slozité a rozsahlé aplikace

modelovani, které Izefzptisobit novym situacim.

& File Edt Search Windows Utities ModelLibraries Help -k ‘=& Fie Edt Search Windows Lkiities ModelLibraries Help - 3%

B %> | % < = 8|nl < w|  [olE% Y% -l o &sl - &)

Plzen08.gms Plzen08.gms

* KOTLE ~ * Urceni ztrat na Kotlich: ~
UVEVI (3,K, T, S) .. U(I,E,T,S) - VP(J,KT,5) =E= WVH(J,K,T,S|;

EFFR(K,T,S, ROEF]
DISP (K, T,8)
HAXP (K, T,5)

VTIT,5)
ETAGL (K, T,S, KOEF]
EFFKFRUN (K, S, KOEF)
ZTRATSITIT, 5)
KRAP (K, T, )
UPONEZKHN (RHH, T, 3]
UPONEZKEV (REV, T, 5]

e z kotlu na tarbiny.

nergi n :
PIURRN (T, ) . . VPI(T,S)  =E= SWM((J,RI), VP(J,KLT,S1);:

* Promitnuti ztrat v siti od kotlu a urceni vstupn do ta 5
WROVNOV (T, §1 - VO[T, §) =E= (100 - ZTRATSIT(T,§))/100 * VPJ(T,5);

Urceni anergie pro jeanotlive turbiny:
WOUHRN (T, 3] . . UO(T, 5} =E= SUM(I, W(I,T,3));

ru mezi redukcni stanice a turbinu, meziturh udava

* pemer ed. st.
* 0STATNI WTURB (I,T,S) .. Y(I,T,5) =E= MEZITURB(I,T,S) ¥ WO(T,5):
& pomeru musi byt jedna

* Poptavka: POMERTURE (T, 5] . . SUM(I, MEZITURE(L,T,%)] =E= 1;

2

DEMANDUP (H, T, S} * Ha za
+ dolni mez % urcena emergie na turbin
DEMANDLO (H, T, S) v 4 pouze turbina

arou, vyrebenym teplem @ elekizinon

ice vyrabi pouze teplo (vstup=vystup) v

157- 60 Insert 157: 60 Insert

a) b)
Obr. 3.2 Ukazka uzivatelského rozhrani systému GAMS

vt s

Z hlediska charakteri'eSeného problému jsou néjeZzitéjSi tyto rozhodovaci
promgnne:

» davkovani paliv do jednotlivych katl

* vyroba energii

» toky pres dalSi kifové komponenty (na&predukini stanice) [57].

Pro ekonomické zhodnoceni spoluspalovani jéebat znat iimy a vydaje za
nésledujici polozky:

e prijmy z:

o0 prodeje tepla a elekny

o prodeje emisnich povolenek

0 bonus za kogenerai vyrobu elektiny

o0 statni podpory vyroby energii z OZE (zelené bonusy)
e vydaje za:

0 nakup paliv

o likvidaci popelovin

o0 odsfeni spalin.
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3.3 Import/export dat

JelikoZz jsou uZivatelské rozhrani, @b zadavani vstupnich paranietr
a prezentace vysledk v systtmu GAMS pro d&iného uzivatele po#mné
nepehledné, bylo vytvieno gehledné uzivatelské rozhrani v ptesti Bzne
dostupného tabulkového procesoru MS Excel. Vigaouzivatelského rozhrani bylo
klicovou ¢asti této diplomové prace. Rozhrani uig2 importovat data do systému
GAMS a vysledky z & exportovat zpt do Excelu. Z pohledu uzivatele je snadny
zpisob zadavani dat &ghledna prezentace vyslédkelmi dileZita.

Propojeni uZivatelského rozhrani se systémem GAWISdbr. 3.3) Ize rozdit
do ¢asti, kterymi jsou:
1) zadani vstupnich dat uzivatelem v rozhrani MS Excel
2) vypocet optimaliz&ni Ulohy v systému GAMS
3) vypoiet dophkovych vysledk v prostedi MS Excel a nasledna
prezentace vSech vysledlkzZivateli.

Optimalizace

GAMS

Obr. 3.3 Blokové schéma propojeni uzivatelského rozhraystésnu GAMS

GAMS a jeho nastroje umadji n&itat i externi data, ktera jsou forméatovana do
jim ¢itelné podoby. Je tedy geba data z uzivatelského rozhraigtpansformovat.
K transformaci dat byl pouzit programovaci jazyks¥al Basic for Applications
(VBA), ktery je sowdasti programu Excel (i dalSich aplikaci sady MSidcejf [58].
Transformovat je poéeba i data vychazejici z optimaléza tlohy v systému GAMS.
Proces vyp&tu a transformace dat je znazé&mnna obr. 3.4. Stimy popis prace
v jazyce VBA a ukazkadkterych gikazi je uveden v filoze¢. 2 a filozec. 3.

4 ) (" \ 2 N\ = ) )
Pfehledné < Vstupy pro 5 Optimalizace § Vystupy z Pfehledné
vstupy v i GAMS E = GAMS E-E vystupy v
V. . - & - v ,
uZivateském = @ uZivatelském
rozhrani rozharni
- EVENE) GAMS ) -
2] =) ) ]
il D= =)= u
\ ), \ v, \ y, " J —

Obr. 3.4 Blokové schéma vypitu a transformace dat

Model je v GAMS popsan pomoci stného algebraického zapisu rovnic a
nerovnic, ktery vyZzaduje vyt¥eni mnozin prvik. Tyto mnoziny pedstavuji kiéové
¢asti modelu. Pouzivané mnoziny v modelu jsou uvedesab. 3.1.
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Tab. 3.1MnoZiny v modelu GAMS

MnoZina Popis

vSechny paliva zahrnutd do optimalizace
biomasova paliva zahrnuta v optimalizaci
kotelny (K1, K2, K3) *

energie (elektrickd ME, tepelna MT)

turbiny

scénare (napf. S1), zatim nejsou vyuzZivany
obdobi (T01-T12, odpovidaji mésiclim v roce)

—Hln|—-|Z2|x|g |«

*V systému GAMS nelzedislovat kotelnyimskymiéislicemi, proto jsou
pouzity arabské&slice.

Scénée nejsou zatim v modelu vyuZivany. V budoucnu byli nslouZzit
k simulaci fiznych stau na straf vstupnich parameir

Na obr. 3.5 jsou v blokovém schématu teplarny zmé&ny dilezité pron¢nné,
které se vyskytuji v modelu, a jejich popis je used tab. 3.2.

o
sk
> X

=

‘O
3
170)
(@]
S g [ c
= ~ ()
XIKT.S) N & &
U@KTS) (=4 YP(LM.T.S)
— N4 —~
— X | &3 WO >E“”.
Do T,S s =
XQKTS) \E> TS £<
UQKTS) /¥ P
/ YP (I,M,T,S)
<2 Uzitetné
=89 teplo
("’)l/gg Horké\
voda /

Obr. 3.5Prontnné v modelu teplarny
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Tab. 3.2Popis prominnych v modelu teplarny

Prom énna Indexy Jednotka Popis
mnozstvi jednotlivych paliv davkovanych
X iU, kUK, tUT,sJS | t/mésic |do jednotlivych kotelen v kazdém obdobi

pro urgity scénar

energetické vstupy jednotlivych paliv
u i1, kUK, tT,sJS | TI/mésic | davkovanych do jednotlivych kotelen
v kazdém obdobi pro uréity scénar

energie v pare (horké vodé) z
jednotlivych paliv davkovanych do
jednotlivych kotelen v kazdém obdobi pro
urcity scénar

VP jUJ, kUK, tdT,sS | TJ/mésic

energie v pare pro turbiny v kazdém

VPJ tUT,sUS TJ/mésic ; e i
obdobi pro urcity scénar

ztraty transformaci jednotlivych paliv
VM jUJ, kUK, tdT,sdS | TI/mésic | davkovanych do jednotlivych kotelen
v kazdém obdobi pro uréity scénéar

teplo pfes redukéni stanice v jednotlivych

w il tUT.sUS TIimésic obdobich pro urcity scénar

energie po ztratach v siti do turbin

WO tUT.sLs TJ/mésic v jednotlivych obdobich pro urity scénar

vyrobené energie (tepelna nebo
YP ilJl,mOM, tUT,sUJS | TI/mésic |elektricka) na turbiné v jednotlivych
obdobich pro urgity scénar

zmarené teplo na turbinach v jednotlivych

YM iU tUT.sUsS TJ/mésic obdobich pro uréity scénar

3.3.1 Nastroje GAMS

Pro efektivni praci se systtmem GAMS i jeho vstapr vystupnimi daty je
vhodné pouZit &které nastroje umadkijici import a export dat. Vhodj$i je totiz
importovat data z externich datovych soub@nag. MS Excel) nez je zapisovat
ru¢né. To plati i pro vystupni data, které je vhodnéagvat do soubdrMS Excel
a nasleda je graficky i p@etrg zpracovat. MoZnostmi importu dat se zabyva kap.
3.3.2 a moznostmi exportu kap. 3.3.3. Import a exgat umo#uji nékteré nastroje
systému GAMS. Jsou jimi [60]:

e pro import:

o XLS2GMS
0 GDXXRW
e pro export:
0 GDX2XLS
0 GDXXRW
0 GDXVIEWER.

XLS2GMS
Nastroj slouzi pro i@vod dat z tabulkového procesoru MS Excel do foumat
citelného GAMSem. Zdrojem je soubor *.xIs ag je do pracovniho adreis&
nastrojem XLS2GMS vytv@n soubor *.inc. Z tohoto souboru GAMS¢ita
vstupni data. Zakladem tohoto nastroje je povaZowésahu tabulky za text.
Tento text niZze obsahovat datovotast nebo fikazy pro GAMS. Text je
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exportovan do souboru GAMS (*.inc), ve kterém nragzery vyznam hranic
bungk [60].

Pro kazdou progmnou je patba mit jeden soubor xls. Napsoubor
DEMANDLO.xlIs bude peveden naparDEMANDLO.inc.Je mozZné pracovat
s parametry o vice indexech.

Vstupni data musi byt vtabulkovém procesoru stmaktana do uité
podoby, aby s nimi mohl nastroj XLS2GMS pracovat.

Priklady obecné struktury vstupnich dat pro pararsgdnim indexem P(i),
dvéma P(i, j) attemi indexy P(i, j, k) jsou znaza¥ny na obr. 3.6.

A Bl ¢ pf E | F |
1 L i R 10101
& B 2 i1 o . k2 10102
ERE 10000 3 Mmoo M k3 10103
2| iz 20000 4 L 2 L K 10201
3 i3 30000 5 L 2 | k2| 10202
a) i . 2 . k3 | 10203
7 R 10501
E Mm@ | k2 10302
A B ¢ | D g m . @3 | k3| 10303
3 R 10100 10/ = . g . K 20101
> N 2 10200 11 2 L k2 20M02
3 n 1 3 10300 12 = . @ . k3 20103
2 2 || 1 20100 13 = . 2 . K 20201
z 2 || 2 20200 14| 2 | 2 . k2 | 20202
= 2 || 3 0300 15 2 . 2 . k3 20705
= SRR 30100 16 =2 . @3 . K 20301
5 3 || 2 0200 17 2 . 3 . k2 | 20302
g 3 || i3 20300 15 2 .| 3 . kK3 | 20303
b) 190 @ L p# L K 50101
20| i3 . @ . k2 | 3002

c)

Obr. 3.6 Struktura vstupnich dat a) jeden parametr b) dyii

Z uvedenych obrazk vyplyva, Zze mezi indexy parametje nutné psat
oddlovaci teku.

GDXXRW
Nastroj procteni a psani dat do tabulkového procesoru MS ExXdéke
naist vicenasobné rozmezi v tabulce a zapsat ho wmoso GDX, nebo nAst
data ze souboru GDX a zapsat je do tabulkivipisovani vysledi z modelu
GAMS je poteba zadat, které pramné chceme vypsat a jak chceme
pojmenovat soubory, ve kterych tyto data jsou.

Tento nastroj byl pro del této diplomové prace pouzit praepod dat
z vysledkového souboru *.gdx do soubotabulkového procesu MS Excel.
Kazda prominna je exportovana do samostatného seSitu. NaSI{XRW
strukturuje data tak, Ze jeden index peomé je viddku a zbyvajici indexy jsou
ve sloupcich (viz tab. 3.6).
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GDX2XLS
Nastroj pro vypisovani kompletniho obsahu ze saul@#dX do souboru MS
Excel. Kazda proknna je timto nastrojem vypsana na samostatny list
do excelovského souboru *.xlIs. Vypisovani pesmmych na samostatné listy
muze byt rkdy nevyhodou pro dalSi praci s daty.

GDXVIEWER
Nastroj pro zobrazeni afgvedeni dat, ktera jsou uloZena v souboru *.gdx.
Nastroj umo#uje exportovat data do velkého mnoZzstvi datovyamédi. Jsou
jimi napé. ASCII texty, CSV, HTML, XML, databaze a tabulkof@grmaty [60].

Z uvedenych nastrdj byly pro poteby diplomové prace a s ni souvisejiciho
uzivatelského rozhrani pouZzity nastroje XLS2GMS, pnport dat z tabulkového
procesoru do GAMSu, a GDXXRW pro export dat z GAM8a tabulkového
procesoru. Tyto nastroje jsou v dalSim textu popsiikladns.

3.3.2 Import

Zadani vstupnich dat do systému GAMS je mozrsndvzisoby:
e rucéni zapsani do modelu GAMS
e nateni z externich datovych soubor

Orientace v modelu je pro¢bného uzivatele GAMSu velmi obtizna a pro
zkuSeného uzivatelefipzméné vstupnich parameiréaso¥ nar@na a neefektivni.
Z téchto divodi neni réni zadavani dat dopafeno. Ukazka reniho zadavani
vstupnich dat (paramélrje na obr. 3.7.

4 D:\Sko la¥diplomkaloptimalizace\Verze6\DA TAD6.gms
DATADE.gms

PARAMETERS A
LHV(J,T,3)
/
JU.TO01.31 13.45297508
JU.TOZ2.31 13.75537473
JU.TO03.31 13.84014848
JU.TO2.51 14.14726841
JU.TOS5.51 14.45804515
JU.TOA.S1 13.88060481
JU.TO7.31 13.77925612
JU.TOE.31 13.73241788
JU.TO9.31 13.93936172
JU.T10.31 13.55233100
JU.T11.31 13.51501332
JU.T12.31 12.730538160

JE.TO1.51 9.06042155
JE.TDZ2.51 &. 60000000
JE.TOD3.31 9.10045054
JE.TO%.31 10.33996178
JE.TOS5.31 12.37097432
JE.TO6.31 13.6857142%
JE.TO07.31 12.03997336
JE.TO8.31 12.30000000
JE.T09.31 11.73993413
JE.T10.51 10.88068771
JE.T11.51 10.51360150
JE.T12.51 9.74333540

Obr. 3.7 Standartni vstup v modelu GAMS
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Nacteni dat z externich souliofnag. textovy nebo tabulkovy) je vhodnyignb
pro zadani dat. Vtéto praci jsou vstupni datap.rdeazdy vstupni parametr
z prehledného  uzivatelského rozhraniOptimalizace.xls pomoci pikazi
vytvorenych ve VBA transformovana do samostatného soubods. Z téchto
mnoha soubdr s ukgitou strukturou (viz tab. 3.3) dokaze systém GAMS
bezproblémo¥ vstupni data n@dst. Zpisob importu dat je dale popsan na
konkrétnim parametru LHV.

Tab. 3.3Struktura vstupnich dat

Al clolE] F |
U Tt L B 16
2 [ | mz2 [ ]s1 | 165
(3 [u . |To3 [.[s1 17 Pozn. TloupecBA—zdlgatka} nazvu paliva
e sloupec b — oaglovac
%jﬁ ' Eg ' g} 1?1'2 sloupec C — obdobi @sic)
5 | ' ' sloupec D — oddovas
o 0d | T8 1. = 18.5 sloupec E — scéha
U | [T07 | |51 13 sloupec F — hodnota pr@émé
B JU L ToE L BT 20
CB U TR L B 19
1gdu a1 18
A LS b b A 17
L12 Ju | T2 L[S 16

V tab. 3.3 je ukazka dat ve foéngitelnych nastroji GAMSu. Tabulka udava
vyhievnost uhli v jednotlivych gsicich @i scéndi S1. Tento konkrétni soubor ma
nazev LHV.xls a obsahuje pouze wghinost (GJ/t) pro jedno palivo — uhli (oZeaé
jako JU) z mnoziny palid. Prongnna LHV ma indexyj(dJ, tUT, 419, které maji
vyznam (typ paliva, obdobi, scéha

Pro praci se seSity XLS v systému GAMS je vhodné@paovat oblasti na list
ktera obsahuji data. SeSity XLS s daty jsou gerdrpdynamicky, a tudiz v kazdém
z piipadi mazZze byt p@et generovanych dat odliSny. V matematickém modgelu
vyhodné pouZzit univerzélni odkaz na tuto pojmenouwanoblast misto
neuniverzalniho odkazu na konkrétni oblast {n&i:F12). Ve vzorovem ijklade
vtab. 3.3 bude mit oblast Al:F12 nazev imapLHV_rangé. Automatické
pojmenovani oblasti ek je vys¥tleno v giloze¢. 2.

Pro n&teni proménnych z Excelu do systéemu GAMS se pouZije nastroj
XLS2GMS, ktery je podrolbh popsédn kap. 3.3.1. SlouZi prorepod dat
z tabulkového procesoru MS Excel do forméitelného GAMSem. Zdrojem je
soubor *.xIs a z & je do pracovniho adreanastrojem XLS2GMS vyt¥en soubor
*.inc. Ztohoto souboru potéte data GAMS. V modelu GAMS volame nastroj
xls2gms.exe flkazem $call.

Pro nd&teni vytrevnosti paliv se v modelu GAMS odvoldme na nazewbsnl
(LHV.xl9 a nazev oblasti, ve které sigluSna data na listhachazi I(HV_rangs.
Z nize uvedeného zapisu praiteni dat (viz tab. 3.4 a tab. 3.5) je patrné, Zeto
zpusob efektivijSi nez kazdy parametketre indexi zapisovat ron¢é jako na obr.
3.7.
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Tab. 3.4Ukazkacésti rikazu pro né&teni jednoho parametru z externiho souboru XLS

$call =xIs2gms r=LHV_range "i=D:\Optimalizace\Impor t\lhv.xIs" o=parlhv.inc

N J J _/ \ J
Y Y YT Y
a b C d

Pozn. a... fikaz pro zavolani nastroje XLS2GMS
b... uteni oblasti, ze které budoudtena data
c...cesta k n&itanému souboru
d... ndzevipvedeného souboru, ktery busieelny GAMSem (neni pééba zadavat
cestu, je automaticky ukladampdacovniho adred)

Cely prikaz pro nateni jedné progmné ze souboru XLS je uveden v tab. 3.5.

Tab. 3.5Ukazka celéhoifkazu pro néteni jednoho parametru z externiho souboru XLS

Ihv(J,T,S) vyhrevnost paliv [GJ_t]/

$call =xIs2gms r=LHV_range "i=D:\Optimalizace\Impor t\lhv.xIs" o=parlhv.inc
$include parlhv.inc

/

3.3.3 Export

Export vystupnich dat je mozny &wa zpisoby:
» vypisem do textového souboru
* exportem do ses$itMS Excel.

Vypis vysledki do textového souboru neni dopten z divodu jeho
komplikovaného dosazeni a také pro jehorii€pvelkou gehlednost a nemoznost
dalSi prace s daty (napdalSi matematické operace, barevné zvymizntvorba
grafa, atd.). Riklad b#Zného postupu pro zobrazeni vystupnich dat je patrabr.
3.8 a obr. 3.9. Obr. 3.8 ukazuje zéapis v kédu GAME&Erym se dosahne
vygenerovani vystupniho formise vzhledem dle obr. 3.9.
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[BA p:)Skolaldi plomkaloptimalizace\Verze6\Plzen06.gms

PlzenlB.ams

# V¥PISY DEKLARACE ~
FILE QUT / "OUT.TXT" /:

* Otevreni souboru pro zapis a hlawvicka
PUT CUT:
PUT 'Vysledky:' / 'ss=s======'/ /[;

* V cyklu vypocet pro scemare - prijde sem pak generovani vstupu a solve

LODOP (3,

* ZCENARE

PUT ' !
PUT '============';

PUT v

PUT 'Scenar ' 5.TL:S /3 W
PUT ' !
PUT '============';

PUT A

VETUPY PALIVO

PUT ! !

*

*

Celkove vstupy
PUT (@1 'PALIVO - CENY [Ko], NAKLADY [Kel a VETURY [t]:' /:
PUT @1 'Mesic: 'y
LOOP (T,
PUT T.TL:10;
j; PUT ' Uhrn' /;
PUT ' !

< | >

Obr. 3.8 Ukazka pikazi k dosazeni textového vystupu vyslédkGAMS

B OUT - Poznimkoy§ blok =163

Soubor  Uprawy Formét Zobrazen Napovéda
ys : ~

Scenar sl

PALIVO - CENY [Kc], NAKLADY [Kc] a wSTUPY [t]:
i TOL TOZ TOZ TO4

Masic: TS TO6 TO7 TOB TO9 T10 T11 T12 uhrn

Celkem: ©20900.43 57053.09 58331.37 40712.30 35052.51 38932.43 51062.13 51452.80 54107.14 &3713.04 70894.60 75118.31 B607S0.14

vstupy celkove do kotlu clene podle typu paliwva 1_ [t]:
Ju X 58630.23 52473.09 52450.05 35479.32 33400.31 38182.80 46441.14 46142.80 48034.17 56966.34 64167.61 6B6G6.35 601533.20
JB X 4270.20 4380.00 6431.32 5232.98 2433.20 349.63 4620.99 5310.00 B8072.97 6746.70 6726.99 6431, 98 39246, 93

Maklady celkove na palivo podle typu 3_ [kKc], nejprve jednotkova cena:

Ju C 3 3 30 3 3 300 300 300 300 300 300 300

Ju < 17580068 15741027 15735016 10643705 10040704 11574840 13032341 13842840 14410251 17080002 105250283 20395004 180459960
JB C 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1500 1300 1300 1300 1500

JB Cx 5551258 5954000 B360714 6BB02875 3189154 454521 6007289 6303000 7894856 BY70710 8745088 B3BT547 7r021004

Maklady 23140327 21695927 24095730 17446670 13238940 12020361 19930630 20745840 22305107 25860612 27995371 28037451 257480074

vstupy do kotlu podle kotle K_ a typu paliva 1_ [t]:

Masic: TOL TQZ TO3 T04 TS TOG TO? TOB TO9 T10 T11 T12 uhrn
KL 650.41 721.97 870.44 0.00  1604.70 0.00 0.00 0.00 0.00 350.35 1360, 55 2376.44 8033.88
U % 650.41 721.97 B870.44 Q.00 1654.70 0.00 0.00 Q.00 Q.00 350.35 1369. 59 2376.44 B0O33. 89
1B X 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00

Obr. 3.9 Ukadzka mozného vystupu z GAMSu

Nastroje systéemu GAMS umibdji export dat do sesitMS Excel. Takto
exportovana data maiji ditou predem definovanou podobu. Kazda peoma je
exportovana do samostatného *.xls sesitu.

Nejprve je nutné ffevest vSechna data do jednoho vysledkového soutgulu.
Zng lze poté pomoci nastroje GDXXRW exportovat kazdpromeEnnou do
samostatného souboru *.xls. Ukazka exportovanythedaé prominné do souboru
XLS je v tab. 3.6.

strana

55



OPTIMALIZACE

Tab. 3.6Struktura vystupnich dat

A | B | ¢

1] =)
L2 |JU TO1 100
13 |Ju T02 200
4 103 300 pozn, sloupec A — zkratka nazvu paliva
5 U TO4 400 sloupec B — obdobi (#sic)

E [ TOS 200 sloupec C — hodnota pr@&mé pro scérésl
L7 |JU TOH B0
|8 |JU 107 700
o8 To8 800
10U To3 H00
(11U T10 1000
112 |Ju T11 1073.6

13 |JU T12 5824 .8

V tabulce tab. 3.6 je ukazka exportovanych dat zMSA. Tabulka udava
spotebu paliva v jednotlivych #sicich gi scéndéi S1. Tento konkrétni soubor ma
nazev X.xIs a je vém pouze jedno palivo — uhli (JU). Prénma X ma indexyj(J,
tuT, 919), které maji vyznam (typ paliva, obdobi, sagndak si lze vSimnout,
struktura vystupnich dat je lehce odliSna od stmyktvstupnich dat (neni zde
odctlovaci te&ka).

Piikaz pro vypis vysledk proménnych X a Y do souboru GDX (n&p
» Vysledky.gdj je uveden v tab. 3.7.

Tab. 3.7Ukazka gikazu pro vypis vSech pramnych do jednoho souboru GDX

execute_unload "Vysledky.gdx" X.L, Y.L
N J \ J
Y Y H_}

a b C

Pozn. a... fikaz pro vypis prognnych do souboru *.gdx
b... uteni nazvu souboru (neni peba zadavat cestu,
je automaticky ukladan do pradbo adresié)
C... pozadované prémmeé pro vypis do souboidysledky.gdx,
piSi se na jedefadek za sebe

Ptikaz pro vypis vysledk jedné prominné X ze souboru GDX, ktery obsahuje
vSechny vypoétené vysledky, do samostatného souboru MS Excel/g¢elen v tab.
3.8.
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Tab. 3.8Ukazka gikazu pro vypis jedné profnné do samostatného souboru XLS

execute 'gdxxrw.exe Vysledky.gdx o=D:\Optimalizace\ Export\X.xls var=X.L'
N J \ J J
~ 2\ ~~ -
a b C d e

Pozn. a... fikaz pro zavolani nastroje GDXXRW

.. uteni ndzvu souboru, ve kterém se nachazeji vysledky

.. cesta ke slozce, do které ma bybsopulozen

.. ndzev souboru, do kterého maji bigzeny hodnoty prognné

.. uteni prom&nné, jejiz hodnoty maji byt uloZzeny do souboru X.xl

®ooo

Opakovanim postupu, ukazaném v tab. 3.8, lze dosdhmypisu kazdé
proménné do samostatného XLS souboru. Data z mnohapyistu soubar je vSak
potteba ndist do jednoho ighledného listu(Vystupy v uzivatelském rozhrani
Optimalizace.xls Tam jsou data fehled® s&azena, &ktera pouZzita k dalSim
vypoctam a pro lepSi nadzornost jsou prezentovana v gral€stateni vystupnich
dat dochazi dikyifkazim ve VBA.

3.3.4 Typické struktury pot febné pro import

Funkce uzZivatelského rozhra@ptimalizace.xIsvytvoii po spusini piikazu
Generujdo slozky, kde je rozhrani umieb, slozky Import a Export. Do sloZzky
Import se generuji *.xIs soubory paraniepotrebné pro né&eni do GAMSu a také
sloZzka Sets, do které budou dynamicky generovarls *soubory podle mnoZzin
potrebnych pro GAMS. SloZzka Export bude vyuZita az gpoitu optimalizace
v GAMSu. Do této slozky se ulozi *.xIs soubory repentujici vysledky
jednotlivych promtnnych. Princig‘azeni slozek je znazamm na obr. 3.10.

( ) 4 )

D:\Optimalizace\Import D:\Optimalizace\Import\Sets

DI
( D:\Optimalizace ) @_]'i_‘l_]'i_‘l_] X
Sets Vstupni MnoZiny

. i \_ parametry ) \_ )
W O o ) .

Optimalizace. Import Export D:\Optimalizace\Export
xls

. y EE=E
el el
EEE
Vystupni

proménné

\_ J
Obr. 3.10Grafické znazoréni cesty k datm
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3.3.5 Uzivatelské rozhrani

Pro gehlednost a snadné zadavani vstupnich dat a anajgtupnich dat bylo
vytvoreno v tabulkovém procesoru MS Excel uZivatelskérazi Optimalizace.xls
UZivatelské rozhrani se sklada ¢kalika listi, urcenych pro zadani vstupnich dat
(parameti) na listech pro vstupy a pro dtani vystupnich dat (profnnych) do list
pro vystupy. V uzivatelském rozhrani jsou to komkdisty:

* pro vstupy

o Paliva

Pozadavky
Ceny
Kotle
Strojovna

o0 Ostatni
e pro vystupy

o Vystupy

o Shrnuti optimalizace.

O O 0O

Na lis€ Paliva (viz obr. 3.11) se zadavaji parametry paliv. Js@aghystany
tabulky pro 10 paliv, z nichZz je moZno ditkem aktivovat 1 az 10 paliv a tim je
zahrnout do vyp&tu. U kazdého paliva je d@éko, jehoz stiskem se tir zda je
palivo biomasové. Toto &eni se ve vypiiu projevi zahrnutim vyrobené elékty
z daného paliva do zelené el@hky (elekiiny z OZE). V hornicasti listu se nachazi
tlacitko Generuj jehoz stiskem je zahajena transformace vstupdéthdo podoby
citelné nastroji GAMSu (do XLS soubigr

= Optimalizace g@]ﬁ'
el c | o | E | F [ 5 [ H | | | J [ K _[ L M [ N [ 0 F |

7]
N
3| s :
Ex Generuj
5
|5
17|
B 1. Uhii oo | wesen [ L. i v, W . M ML B x. . o | primér | suma
o] ena VEIG 0 0
0 | ihizvnost]  GJA 11 13@ 131 137 180 140 136 140 147 131 134 137 128
1] dostupnost | timésic 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000| 100 000| 1200000
[ 12 | Bonus_%
3] Bonus_P
4] Bonus_0
15| popeloviny | % hm. 123 13 14 128 91 108 18 18 13 12§ 114 137 1ns
5 sira % hm. 0. 06 08 0. 06 08 05 06 05 05 06 05 06
7
18] 2. Biomasa |43 | L. il . . . ML B K . Wl | primér | suma
9| ena WEIG 120 120
[20] wihieunost]  GJA 97 08 M0 121 ME 125 132 142 134 133 122 113 12,1
[21] dostupnost | vmisic 700D 7000 TOOD  TOOD 700D FOOD  FOOO 700D 7000 7000 7To00  7ooo|  7oo00|  sdoon
[22] Bonus_§ 2
(23] Bonus_P
| 24 | Bonus_0
135 | popeloviny | % hm. 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ea lzi= % hm. o o 0 o o 0 0 o o 0 o o 00 3
W4 iy Paliva f Pofadavky f Ceny f Kotle £ Strojowna 4 Ostatn 4 vistupy 4 Shrnoti optimalizace / | < >

Obr. 3.11 Uzivatelské rozhrani — list Paliva

Na lis€ Pozadavky(viz obr. 3.12) se zadavaiji intervaly poZzadawka vyrobenou
elektinu a teplo. Vyrobené energiecené k prodeji budou vygéany v rozsazich
téchto intervai.
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=il Optimalizace QEJE|
1

2

3 51 POZADAVKY I Il I I, V., W, VI, Wil % K. #l. Hl.

[ S 351 394 433 247 224 253 6 414 137 129 40,3 L)

] Gk 421 43,2 478 273 248 285 46,1 438 433 47 4 45,1 440

5 Teplo min T 4424 @53 32 /5 1FTS 0 111 1082 1043 1898 2843 3831 4438

7 Teplo_max hA 4500 4255 4334 334 1052 1228 1195 1153 2005 3142 3003 4005

8 v
W 4 » w\ Paliva ) PoZadavky / Ceny £ Kotle { Strojovna £ Ostatni { wystupy £ Shrnuti optimalizace / |< >

Obr. 3.12 Uzivatelské rozhrani — list Pozadavky

Na list Ceny (viz obr. 3.13) se zadavaji prodejni ceny diekta tepla, ceny
zelenych bonus pevné vykupni ceny elgkty a ceny dalSich poloZzek. Tabulka je
nachystana jako v ostatnickigadech pro dvanactdsiai. Ceny jsou stejné po cely
rok, proto se zadavaji jen jednou. ¥pgadct potreby rozliSit ceny v jednotlivych
mesicich, je Uprava uzivatelského rozhrani pow jednoducha (slaiené buky se
rozcli).

e | Optimalizace

-~
11|
| 2 |
1 3] st
|4 |
15 | CENlY I [ 1l T, N, . V. Wil [ ¥ . HL
| 6 | o KEMAD 2100
| 7 | |Tepin KEMG) 300
| 8 | s1 KEMMh 1370
19 | 52 KiMah 630
110 =3 KEMah 30
{11 ] = 1 KE AR 1640
|12 ] = P2 KEMAR 970
113 {45 P3 KiMiah 320
114 & ol _nv KEMah 3610
|15 5 02_mv HEMAm 2560
|16 | 2 03_nw KEMAR 1660
17| 2 Ol _ov KM 2930
EE < 02 ov KEMh 2230
e H O3_ov KEmivh 1560
|20 o1 _sv HEMAR 1860
121 | 02_av KM 1160
[ 22 | 03 sy KMah 480
| 23 | = o1 _w KEMAh 4530
24 = az_nw KEMAm 3530
| 25 | 2 o3_nv KM 2630
6 = ol _av KiMah 3800
27 | o 02_ov KEMAh 3200
|28 5 03_ov HEMAR 2530
|29 = o1_sv KEmIAn 2830
| 30 2 for KEMAT 2130
El B 03 sv KEMivh 1480
| 32 | Kogeneracni bonus: KEMAR 45
a3 Emisni povolenky ELLS 203, S 350
| 34 Ddvoz a lkvidace popelovin KEr 350
|35 Vépna KR 1500
| 36 |'apenec KER 1500 B
W 4 b M Paliva £ Pozacavky ' Ceny { Kotle f Strojovna £ Ostatri ¢ istupy 4 Shrouti optimalzace / | ¢ | ¥

Obr. 3.13Uzivatelské rozhrani — list Ceny

Na lis€ Kotle (viz obr. 3.14) se zadavaji parametry kptpaliva pouzita
v jednotlivych kotlich a omezeni respektujici ma&im mnozstvi fidavného paliva
vici zakladnimu palivu. Na listKotle Ize tedy definovat technickd omezeni pro
spoluspalovani biomasy. Omezeni je mozné definpr@ajednotliva paliva nebo Ize
jednim omezenim omezit sumu paliv €gn Pro zahrnuti paliva do omezeni je
zapotebi u r©j v prislusné biice v tabulce zapsat
Omezeni jsou dva typy:
* hmotnostni — udava hmotnostni parrpridavnych paliv v omezeni s ohledem
na hmotnost uhli
» piikonové (energetick€) — udava energeticky @onpiidavnych paliv
v omezeni s ohledem na energeticky obsah uhli.
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E:i Optimalizace EEJSI
L8 1 c A
| 1|
2 |
3 S1
4
a Kl I 1l 1l I W i Wl Vil Ix. bt Al pall priimér
] ykon WY T 0 70 70 70 7 ) 70 70 70 T 7 70,0
7 Fond prac.doby| hod/mesic 83 a3 a3 83 83 83 a3 a3 83 83 83 a3 83,0
8 Disponibilita 5 03 02 0.8 042 04 03 042 0.8 048 (1851 03 02 0,20
9 Konstanta, K = 0,69 0,69 0,69 0,68 0,69 0,69 0,69 0,68 0,69 0,68 0,69 0,69 0,69
10
11 Kl | I Il I, W WL il Rl I b3 A R priimér.
12 ykan Iy 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256,0)
13 Fond prac doby| hod/mésic 728 728 728 728 728 728 728 728 728 728 728 728 728,0
14 Disponibilita = 09 0s9 0.8 08 0s 09 09 0.8 08 0g8 09 0s9 0,90
15 Konstanta K - 0,84 0,84 0,84 0,64 0,84 0,84 0,84 0,84 0,64 0,64 0,84 0,84 0,84
| 18]
17 Kl I It 8 [ M M Wl MlE IX: X = Xl priimer
| 18 | ykan Iy 135 135 138 138 138 135 135 138 138 135 135 135 138,0]
19 Fond prac.doby| hod/mésic 716 716 716 718 716 e 716 716 718 718 716 716 718,0,
20 Disponibilita - 081 0,91 091 0,81 081 0,81 0,91 091 0,81 081 081 0,91 091
21 Konstanta K = 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
22
. omezeni |
24
25 = i . N Omezeni
=1 Nact OMEZEN] a
% Omezeni divkovani paliv do KOTLO davkovani SMESI
27
28 Kl Ju Js I JT JR JC JE 8 8 10 HW/PR Hi % PR %
29 Omezeni 1 HM i 0
30 Omezeni 2 Hu 0 0
a1 Ormezeni 3 G i] 0
32 Ornezeni 4 Hi 0 0
a3 Ormezeni § (G0 0 0
| o4 |
| 35 | Kl Ju Js I JT JR JC JE 8 g 10 Hi % PR %
38 Omezeni 1 X X % ® ® X Hu 30/ 10000
a7 Omezeni 2 i i i
38 Omezeni 3 oM 0 0
EE] Ormezeni 4 A i 0
40 Ormezeni § GLY i] il =
Warm N\ Palva { Pofadavky / Cery \Kotle / Strajovna / Ostatmi / Vystupy / Shrutf optimalizace /‘ < 4

Obr. 3.14 Uzivatelské rozhrani — list Kotle

Na list Strojovna(viz obr. 3.15) se zadavd maximalni mnozstvi vegraiho
tepla na turbi& V pripadc potreby se mohou doplnit dalSi parametry.

= Optimalizace

§1 I I . I . il . Il IX. X L Xl primér
Kapacita turbiny Tdimésic T30 T30 T30 T30 Tal Tal o0 o0 a0 750 750 750 7417

W 4 » W\ Paliva { Pofadavky A Ceny £ Kotle ) Strojovna { Ostatni £ \ystupy £ Shrmuti optimalizace / |< >

Obr. 3.15Uzivatelské rozhrani — list Strojovna

Na lis& Ostatni(viz obr. 3.16) se zadava emisni limit daného prov V gipac
potreby se mohou doplinit dalSi parametry.

g Optimalizace

51 Il I I M wl Wil pll I X il il primér

1
2
3
4 Etnizni limit CO4 i 830 775 830775
3
3]
T

W 4 » W\ Paliva f Pofadavky A Ceny £ Kotle £ Strojovna 3, Ostatni £ \ystupy £ Shrmuti optimalizace / |< 3|

Obr. 3.16 Uzivatelské rozhrani — list Ostatni

Na lis€ Vystupy(viz obr. 3.17) jsou zobrazeny vSechny GAMSem vfamé
vysledky (promdnné) a také jsou zde provedenykieré vypdty s vystupnimi
proménnymi. List obsahuje grafické zobrazerdkterych vysledl. Tlagitko Nacti
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slouzi k nateni proménnych z mnoha XLS soubir které se nachazeji ve sloZce
Export, do pislusnych mist na listvystupy

s1 Nadti [ ]Poiité Excel [ lExpotovénoz Gams i
celkem | Il 1l [ . W Wil il T X X Xl
FINANCNI EFEKTY
TNaKIady celkem il KE 1010 TIZ,4 1006 1007 &1,1 50,9 53,0 78,3 79,1 (] 69,0 88,0 108,
& [Nakup palv mil. K& a7 4] 108,4 87,3 97,0 58,4 18,0 61,6 75,8 76,3 82,7 86,1 857 1043
= |odvoz a likvidace popelavin mil. K& 21 23 19 20 13 07 1.2 19 15 18 19 1.7 23
2 |véena mil. KE 2 0.2 02 02 02 0,0 0.2 a1 0.1 02 02 0.2 02
|v4penec mil. Ki 14 1.5 13 14 01 Sk X} 15 12 16 13 i) 13
Piijmy celkern il K& 17389] 739,4 1323 1398 90,2 778 708 1078 1132 1138 1288 1307 1438
7 prodeje tepla mil. K 152] 18,9 173 184 12,8 88 5.0 49 47 85 141 17,5 20,0
17| 7 pradeje silavé elektfiny mil. KE EEN 88,5 84,7 0,8 74 51,3 57,8 83,2 1,3 96,4 a1 85,6 92,3
18 B |Kogeneratni bonusy mil. K& 13 5.3 5,1 53 37 28 1.5 14 14 25 41 5.1 54
18 SE Zelens bonusy 51 mil. K& il
|20 Zelené honusy 52 mil. K§ 139 19,5 189 19.3 10,1 89 0,0 iy 9.5 00 14,1 16.2 19,7
21| Zelené honusy 53 mil. K& 1 0,0 0,0 0,0 00 0,0 03 03 0.0 00 0,0 0,0 0,0)
2| Zprodeje ugpof. ernisnich povalenek rmil. KE 76| 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
[zisk | [Cmit kE 379] [ 77 32 38 24 27 18 78 34 o7 38 43 36]
Finanéni efekty
160
140
120 v\\ —
w100 Zisk
Z w0 N \‘___,/
f | — . -
¥
40 —_—
20 =
0
12 3 4 5 6 7 8 91011 12
v
W 4 b M\ Paliva ,{ Pofadavky f Cery / Kotle { Strojovna { Ostatmi \\Wystupy / Shrmutl optimalizace / ‘< | >

Obr. 3.17 Uzivatelské rozhrani — list Vystupy

Na lis€ Shrnuti optimalizace(viz obr. 3.18) jsou zobrazeny neéjdziteSi
vysledky a grafy, které jsou vysledkem optimalizacke zde také graficky
znazorrna energeticka bilance celého provozu.

@i Optimalizace

Shrnuti

st Nacti
celkern B i il 1V . i il il T X A B
B ExPoRTENERGH
Export tepla | | TJ 3463 | 4424 4014 4235 2836 1962 1228 1198 1153 2088 3142 3803 443‘E|
Expott elekliin Gih 485 42,1 437 475 273 248 285 445 445 452 473 451 440
Export elektfiny Exporttepla
600
500
400 |F
2300 g
200 || -
100 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 i}
— E|ekffina wrebeni z 0ZE m—Exportovani elekiina z fes. pali 1 2 3 4 § B T 8 9 10 11 12
—— — Elekitina min, —— — EleMiina max. Exporttepla  —— —Teplo min. —— —Teplo max.
B STRUKTURAVYUZITI ENERGIE
Struktura vyuZiti energie Struktura vyuZiti energie
1 000 ‘ 100%
800
Ao  Ziréty v kotlich 80% | mZiréty v kotich
709 4 i Tiréty transformac
K @ Firéty transformaci 0% fraret
Pig Viastnl spotfena tepla Viastri spetfea tepla
a00 Viastni spotfeba elektfiny 40% Wiastri spotieba eleltfiny
300 Export tepla Export tepla
Qﬂg 200 WExpart elsktiny I WExport elekifing
100
%%54 0 0%
m‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 1 2 3 4 5 68 7 8 9101112
208} v
W 4 v n\ Paliva / PoZadavky [ Ceny f Kotle { Stajovna { Ostatri { Wystupy ' Shrnuti optimalizace / | < >
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V nasledujici kapitole bude pomoci vyteoého uzivatelského rozhrani
a matematického modelu provedeno ekonomické posduzbodnosti pouziti
uvazovanych fidavnych paliv v teplarenském provozu.
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4. PRIPADOVA STUDIE

Cilem gipadové studie je zekonomického hlediska posoudibZnost
a vyhodnost pouziti dostupnych nahradnich palib&& biomasy a navrhnout jejich
optimalni zgisob davkovani do kdtl konkrétniho provozu (Plaské teplarenské,
a.s.). Hlavni dvody pro pouziti gidavnych paliv v teplagjsou:

» zvySeni pijma z produkce elekiny z OZE

» zajisSeni paliva v dob nejistych dodavek uhli.

Velkym problémem v energetic€ER a obzvladt v teplarenstvi jsou nejisté
dodavky hgdého uhli ve s$edredobém i dlouhodobém horizontu. Teplarnam
v nejblizSich letech kat dlouhodobé smlouvy na dodavky uhli. Podle
Teplarenského sdruZze@iR bude mit v roce 2015¢t&ina teplaren problém ziskat
uhli a od roku 2025 bude uhli jen pro vlastnikytdal jejich vlastni zdroje [53].
Duvodem zdrazovani uhli a jeho sniZujici se dostupnssu Uzemni ekologické
limity pro t€Zbu hrgdého uhli. Proto je v séasné dob stale diskutovana moznost
prolomeni &Zebnich limifi (situaci s uhlim 'R se podrobfizabyvala kap 2.3.1).

4.1 PopisieSenych ipada

V piipadové studii budou analyzovany zejména tytpauly:

1) Pouziti ndhradnich paliv za stavajicich podminedofmezené mnozstvi uhli
a jeho relativa levné cena).

2) Pouziti uvazovanych nahradnich paliv v zavisloatzwySujici se cernuhli.

3) Pouziti uvazovanych nahradnich paliv v zavisloatsniZujici se dostupnosti
uhli a jeho sokasném zdrazovani.

4) Analyza optimalnich paramétnetradéniho ndhradniho paliva.

VSechnyteSené fklady maji spolené to, Ze vychazeji z provozniho rezimu
teplarny roku 2008 @nnosti zd&izeni, pozadavky na energie, atd.). V jednotlivych
feSenych fipadech se #mila cena nebo dostupnost uhli. V poslednifipget se
menily pouze parametry nahradniho paliva, které smjvis jeho stugmim vysuseni.
Blokové schéma teplarny je znazémo na obr. 3.1.

Ve vysledcich vypé&u nejsou uvedeny konkrétni zisky é@wibdu neznalosti
piesnych naklailteplarny (nap investice do z@zeni, lidské zdroje). Je tedy uveden
absolutni pokles ziskv porovnani se s@asnym stavem. Pokles zislsouvisi se
zvySujici se cenou uhli nebo pouzitidavnych paliv.

4.1.1 Vstupni parametry paliv

V tab. 4.1 jsou uvedeny vybranéileité parametry paliv zahrnutych do
optimalizace. Vzhled dkterych z nich je na obr. 4.1. Ceny paliv jsou wemgd
porovnanim na obr. 4.2, protoZze konkrétni ceny jgpednmetem obchodniho
tajemstvi.
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Tab. 4.1Vybrané parametry uvaZzovanych paliv

Palivo dostupnost LHV | popeloviny sira zel. bonus
[t/rok] [MJ/kg] [%] [%] []
uhli dle pfipadu 13,8 115 0,6 -
Drevni Stépka 80 000 10,4 1,0 0,0 S2
Pivovarské mléto 21 000 * 17,3 * 29* 0,1* S2
SusSené fepné fizky 20 000 13,1 10,9 0,2 S2
Repkovy $rot 30 000 16,5 6,5 0,4 S2
Sluneg. Srot 7 500 16,5 6,5 0,4 S2
Podsitna frakce ze zprac. kiry 17 500 9,5 6,5 0,03 S3

*V piipack ¢. 4 ma pivovarské mlatdizné parametry

c) fepkovy Srot
Obr. 4.1 Vzhled vybranych netragich paliv [53]
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[KEf1]

Obr. 4.2 Ceny uvaZzovanych paliv

4.1.2 Vstupni omezeni kot

V teplarre je v sodasné dob Sest kotl, které se nachazeji wegyiech kotelnach
(etapach). Blokové schéma technologie teplarnyajelor. 3.1 a rozteni kotli do
kotelen je uvedeno v tab. 4.2. Kotelna Kl slouzpokryti vykonovych Sgiek,
a proto neni &n¢ vyuzivana. Biomasovy kotel K7 v kot&liKIV byl spustn na j&e
roku 2010 a neni do této prace zahrnut.

Tab. 4.XKotelny teplarny

Kotelna Kotle Typ kotl G MoZzné paliva
Kl K2+K3 horkovodni jen uhli
Kl K4+K5 granulacni praskové | uhli a pfidavna paliva
K1l K6 fluidni uhli a pfidavna paliva
KIV K7 fluidni jen biomasa

Omezeni kofl v kotelnach na davkovani paliv je nasledujici:

e KI —jenuhli

* KII —uhli a gidavna paliva do 30 % hmotnosti uhli

* K Il —uhli a pidavna paliva do 40 % energetické hodnoty uhli.

4.2 Pripadé¢. 1
Bylo analyzovano pouziti a davkovani paliv do kqifi neomezené dostupnosti

uhli a jeho sotasné (relativé levné) cen. Vysledky ipadové studie jsou uvedeny
v tab. 4.3 a na obr. 4.3.
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Tab. 4.3Vysledky gipadové studi€. 1

Uhli t 576 555
S Df. Stépka t 80 000
< [Miato t 0
= | SuSené fepné Fizky t 0
> - & 2
g Repkovy Srot t 0
Sluneg. Srot t 7 500
Podsitna frakce t 0
Export tepla TJ 3463
Export elektfiny GWh 485
MnoZstvi nakupovanych paliv ;0 Paliva do KI, KlI, KII :0
1 000
80 000 s 000 8
70 000 JF 800 *
60 000 |, 1 288 I
50 000
mJR - 500 = JR
40 000 . . w T
30 000 . 300 -
20 000 200
10000 =S 100 "
0 mJU 0 = JU
1 2 3 4 5 5 7 s 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Uhli do KI Paliva do Kl ;°
70 s
60 IF
50 Jc
- 40 uJR
a0 =T
20 =M
LIRS
12 - uJU
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
c) Energie v palivech do Ki d) Energie v palivech do KlI
Paliva do Kill 0 Poptavka energif
S 500
s L] \
F 400 ' —
Jc
300
=mJR ,’2
o7 200
"M 100 — T
mJS |
0
1 > 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 =y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Poptavka tepla — Poptavka elektfiny
e) Energie v palivech do Kl f) Poptavka energii
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Exportelekt finy
60

50

40 -

<

=2 30

g}
20
10
0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mmmm Exportovand elektfina z fos. paliv === E|ekifina vyrobena z OZE

= = Elektfinamin. = = Elektfinamax.

g) Export elektiny

Export tepla
600
500 (< . 7
a0 = H
A\ =
2300 Sa 7z
200 \7/ 1
i 1 R B e 1 B
N._
100 BB

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Export tepla — — Teplo min. — — Teplo max.

h) Export tepla

Struktura vyuziti energie
1000 ‘

900
800 = Ztraty v kotlich

700 Ztraty transformaci
600
500
400
300 Export tepla
200
100
0
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Viastni spotieba tepla

in)

Viastni spotreba elekifiny

m Export elektfiny

i) Struktura vyuZiti energie

Struktura vyuZiti energie

m Ztraty v kotlich
Ztraty transformaci
Vlastni spotieba tepla
Vlasini spotfeba elektfiny
Export tepla

m Export elektfiny

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112

j) Struktura vyuZiti energie

Obr. 4.3 Grafické vysledky fipadové studie {f#pad¢. 1)

Z uvedené optimalizace je patrné, zegouiasné cet a dostupnosti uhli dojde
z uvazovanych iidavnych paliv k pouZziti

veSkeré dotupnéievhi SEpky

a slunénicového Srotu. Bevni Stpka je s phlédnutim K jeji ce& nejvyhodrjSim
piidavnym palivem. Z gréfpouziti paliv v jednotlivych msicich (viz obr. 4.3 b) je
patrné, Ze je vyhodné davkovatigavna paliva fevazg v zimnich nésicich.
Kotelna Kl neni Bzn¢ vyuzivana, slouzi pouze k pokryti vykonovychcggi

4.3 Pripad¢. 2

Bylo analyzovano pouziti a davkovéani paliv do &otlzavislosti na zvysujici se

cere uhli. Dostupnost uhli byla uvazovana jako neomézé&ilem bylo zjistit, fi
jaké cer uhli jsou uvaZzovanérfslavné paliva pouzita. Vysledkyipadoveé studie
jsou uvedeny v tab. 4.4, tab. 4.5 a na obr. 4.4.

Tab. 4.A/ysledky gipadove studié. 2

Cena uhli KE/IGJ SC* SC+20 SC+40 SC+60 SC+80
Uhli t 576 555| 531 576| 504 342| 488 104| 480 465
- Df. Stépka t 80000 80000| 80000| 80000| 80000
< | Mlato t 0| 20166| 21000| 21000| 21000
}5’ SusSené fepné fizky t 0 0 20 000 20 000 20 000
S | Repkovy srot t 0 0 0 0 0
Sluneg. Srot t 7 500 7500 7 500 7500 7 500
Podsitna frakce t 0 17 500 17 500 17 500 17 500
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Export tepla TJ 3463 3442 3431 3369 3401
Export elektfiny GWh 485 485 480 466 459
Pokles zisku mil. K& 0 - 155 - 298 - 439 - 573
Tab. 4.5Vysledky gipadové studi€. 2
Cena uhli KE&/GJ | SC+105 | SC+130 | SC+155 | SC+180 | SC+205
Uhli t 453 943 | 450 352| 449 643| 448 155| 458 009
- |Dr. Stépka t 80000| 80000| 800O00| 80000| 80000
f_g_ Mlato t 21000] 21000 21000, 21000| 21000
;ﬁ SusSené fepné Fizky t 20000| 20000| 20000| 20000| 20000
é Repkovy $rot t 18478 20228 20992| 20292 8 272
Slunec. Srot t 7 500 7 500 7 500 7 500 7 500
Podsitna frakce t 17500 17500 17 500 17 500 17 500
Export tepla TJ 3381 3381 3381 3381 3351
Export elektriny GWh 459 459 459 456 449
Pokles zisku mil. K& - 724 - 878 -1032] -1186| -1360
Pozn. SC - sa@asna cena
700000
500000 Podsitna frakce
500000 :i-i §|UI"|EE.§FD1:
400000 - i i Repkowy Erot
- : : Suiené fepné Fizky
300000 - i I
200000 - T W DF Etépka
100000 - B Uhli
0

Cena uhli [KEfGI]

Obr. 4.4 Mnozstvi nakupovanych paliv v zavislosti na zdré&duaj uhli

Z uvedenych vysledk je patrné, Ze srostouci cenou uhli se sniZzuj® jeh
nakupované mnozstvi a zardvee snizuje export eleky (i jeji vyroba) ke spodni
hranici intervalu pozadavku na nifiRavna paliva jsou zahrnovana postipn
s ohledem na jejich cenu, ¥gvnost a S bonus. Se ustajici cenou uhli ip
zachovani satasnych prodejnich cen energii klesaji rapidisky teplarny.
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4.4 P¥ipadé. 3

Bylo analyzovano pouziti a davkovani paliv do &otlzavislosti na sniZujici se
dostupnosti uhli a jeho seasreé zvysujici se ceh Cilem bylo zjistit, do jaké miry
dokazou pidavna paliva nahradit uhli. Vysledkyipadové studie jsou uvedeny v
tab. 4.6, tab. 4.7 a na obr. 4.5.

Tab. 4.6/ysledky gipadové studié. 3

Dostupnost a cena uhli tis.t [neomezené 560 540 520
KE/IGJ SC+0 SC+20 | SC+40 | SC+60
Uhli t 576 555| 533 376| 507 159| 485 697
- Df. Stépka t 80000| 80000 80000| 80000
< | Mlato t 0| 21000| 21000 21000
2 | SuSené fepné fizky t 0 0| 19682| 20000
ng_ Repkovy rot t 0 0 0 0
Slunec. Srot t 7 500 7 500 7500 7500
Podsitna frakce t 0 17 500 17 500 17 500
Export tepla TJ 3463 3442 3431 3389
Export elektfiny GWh 485 485 480 464
Pokles zisku mil. K& 0 - 158 - 303 - 440
Tab. 4. NMysledky gipadové studié. 3
Dostupnost a cena uhli LA 500 480 460 450
KE/GJ | SC+80 | SC+100 | SC+120 | SC+130
Uhli t 476 636 | 464 054 | 452 453
o Dr. Stépka t 80000| 80000| 80000 o
< | Mlato t 21000 21000| 21000 %
;5 SusSené fepné fizky t 20 000 20 000 20 000 %
S | Repkovy 3rot t 684| 9173 19100 ©
Slunec. Srot t 7500 7500 7 500
Podsitn4 frakce t 17 500 17 500 17 500
Export tepla TJ 3381 3381 3381
Export elektfiny GWh 459 459 459
Pokles zisku mil. K& - 566 - 695 - 817
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7000040

600000 — Podsitna frakce
500000 - ik Sluneé. Zrot
1 .
400000 ~ I Repkowy Erot
— I
1
300000 - : i Susené fepné fizly
- 11
200000 i Miito
100000 1 R
B D itépka
|:| -
i o ) (%] n (%] n = uhli
)
& F T G
o=
&
< Dostupnost uhli [tis. t]

Obr. 4.5 Mnozstvi nakupovanych paliv v zavislosti na docljigz® uhli

Z vysledki je patrné, Ze se snizujici se dostupnosti uhlpastup® snizuje
export elektiny k minimélnimu poZadavku na ni.riavnd paliva jsou ap
nakupovana postupnod nejlevijSiho k nejdrazSimu s ohledem na ckjidd uhli.
Pt sniZeni dostupnosti uhli pod hodnotu 450 tisicrEné byla optimalizé&ni tloha
nereSitelna. 1 kdyby bylo iddavnych paliv dostupné¢isi mnozstvi, tak nelze
z divodu omezeni kail na gidavna paliva nahraditétdi ¢ast uhli pi zachovani
uspokojeni poptavky po energiichi Bensi dostupnosti uhli (pod 450 tis. t) by bylo
pro teplarensky provogesSenim sniZzeni vyroby elékty a zachovani vyroby tepla.
Nahradacasti uhli gidavnymi palivy a sotasné zdrazeni uhli se Zn& projevi na
ziscich teplarny. Teplarny produkujici mimo teplo elektinu totiz generuji
pievaznowast svych zisk z prodeje silové elekhy a podfirnych sluzeb.

4.5 Pripad¢. 4

Cena uhli byla uvazovana na jeho &msné hodnéta mnozstvi jako neomezené.
Byly porovnavany naklady na suSeni mlata n&tow hodnotu a rozdil ziskze
spoluspalovani takto vysuSseného mlata. Cilem bgdid vhodny stup# suSeni mlata
tak, aby zisk ze spoluspalovani mlata d@itér vihkosti pokryl naklady na jeho
vysuseni.

Tab. 4.8Vysledky gipadové studi€. 4

VIhkost % 15 30 35 50 62

LHV MJ/kg 17,1 13,6 12,5 9,0 6,3
Uhli t 546 855| 546 752 | 546 448 | 548 474| 550 919
Dr. Stépka t 80000| 80000| 80000| 80000| 80000
Mlato t 21420 26010| 28010| 36414| 47913
SuSené fepné fizky t 0 0 0 0 0
Repkovy $rot t 0 0 0 0 0
Sluneg. Srot t 7 369 7 500 7 500 7 500 7 500
Podsitna frakce t 0 0 0 0 0
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Export tepla TJ 3463 3463 3463 3463 3463
Export elektfiny GWh 485 485 485 485 485
Rozdil v zisku mil. K& 0,0 +2,8 + 3,2 + 4,5 + 6,4

Z vysledki je patrné, Ze suSeni pivovarského mlatafinepe ekonomické
vyhody. Mlato tedy nenidbec nutné susit, staho jen odvodnit pasovym lisem
z pavodni vlhkosti 80 % na lisem dosazitelnou Unbeea 62 %. Zahrnuté mnozstvi

mlata je vzdy jeho maximalni dostupnost (seustjici vlihkosti jeho mnozstvi
stoupad).
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5. ZAVER

Vyuzivani obnovitelnych zdrdj energie je dlezité z ekologickych
a bezpenostnich dvoda (snizeni zavislosti na dovozu energetickych komodi
Nejperspektivjsim OZE je v podminkacliR biomasa. Jeji vyuZiti rok od roku
stoupa. Mvodem jsou virstajici ceny fosilnich paliv a ekologické pozadaviey
vyrobu ,zelenych“ energii. V s@asné dob je podil OZE na vyrob elektrické
energie \CR 6,8 %.

Pomerné jednoduchymi a levnymieSenimi pro vyuZziti biomasy ve velkych
energetickych zdrojich jsou systémy spoluspalovédystémy spoluspalovani
piinaseji svym provozovaieh technické i ekonomické nevyhody. Pro kompenzaci
nevyhod a ekonomické zatraktimi spoluspalovani zaved! stat systém zelenych
bonusi. Pro motivaci k ekologickému chovani vyrdbenergii je zaveden systém
obchodovani s emisnimi povolenkami.

Pred nasazenim systému spoluspalovani do praxe gefebpprovést technicko-
ekonomicky vypoet. Pro tento vypiet byl vytvaen matematicky model v systému
GAMS. Stzejni ¢asti této prace bylo vytveni gehledného uzivatelského rozhrani
v systému MS Excel. To umbdje snadySi a gehledrjSi komunikaci mezi
uzivatelem a matematickym systémem.

V zawru prace byla za pouziti vytieného modelu a uzivatelského rozhrani
feSena fipadova studie zatrena na ekonomické zhodnoceidzmych variant na
trhu s palivy (hlavé na variantu zvySujicich se cen uhli a na varianidujicich se
dodavek uhli).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

AP
CER
CO,
EC
ERU
ERU
EU
EU ETS
EUA
GAMS
ICpv
JORC
MPO
NO,
OZE
PDS
PEZ
PPS
RRD
SOy
UEL
\V74
7z

Alternativni palivo

Certified emission reductions
Oxid uhli¢ity

European Comission

Emission reduction units
Energeticky regulacni Gfad
Evropska unie

EU Emissions Trading Scheme
European Union Allowance
General Algebraic Modeling System
Index cen prdmyslovych vyrobcu
Joint Ore Reserves Committee
Ministerstvo primyslu a obchodu
Oxid dusiku

Obnovitelné zdroje energie
Provozovatel distribuéni soustavy
Primarni energetické zdroje
Provozovatel pfenosové soustavy
Rychle rostouci dreviny

Oxid siry

Uzemni ekologické limity
Vyzkumny zamér

Zplynovaci zafizeni
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Priloha¢. 1 Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu éiektz biomasy pro rok
2010.
Priloha¢. 2  Implementace ve VBA.
Prilohac. 3  Nastroje pro efektivni praci v Excelu.
Priloha¢. 4  CD, které obsahuje:
» elektronickou verzi diplomové prace ve formatu PDF
» UuZivatelskeé rozhrar@®ptimalizace.xls.
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Priloha €. 1 Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elelgtz biomasy pro rok
2010 [35]

Vykupni ceny
Datum uvedeni do provozu elektFiny dodané
do sit & [KE/MWh]

Zelené bonusy
[Ké/MWh]

Vyroba elektfiny spalovanim ¢isté biomasy kategorie
01 v novych vyrobnach elektfiny nebo zdrojich od 4580 3610
1. ledna 2008 do 31. prosince 2010

Vyroba elektfiny spalovanim ¢isté biomasy kategorie
02 v novych vyrobnach elektfiny nebo zdrojich od 3530 2560
1. ledna 2008 do 31. prosince 2010

Vyroba elektfiny spalovanim gisté biomasy kategorie
03 v novych vyrobnach elektfiny nebo zdrojich od 2630 1660
1. ledna 2008 do 31. prosince 2010

Vyroba elektfiny spalovanim ¢isté biomasy kategorie
O1 pro zdroje uvedené do provozu pred 3900 2930
1. lednem 2008

Vyroba elektfiny spalovanim gisté biomasy kategorie
02 pro zdroje uvedené do provozu pred 3200 2230
1. lednem 2008

Vyroba elektfiny spalovanim ¢isté biomasy kategorie
O3 pro zdroje uvedené do provozu pred 2530 1560
1. lednem 2008

Vyroba elektfiny spalovanim gisté biomasy kategorie

01 ve stavajicich vyrobnach 2830 1860
Vyroba elektfiny spalpvqplm C|s:[e blomasy kategorie 2130 1160
02 ve stavajicich vyrobnach
Vyroba elektfiny spal’ova}pl,m ms/te blomasy kategorie 1460 490
03 ve stavajicich vyrobnéch
Vyroba elektfiny spoleénym spalovanim palivovych
e . L : - 1370
smési biomasy kategorie S1 a fosilnich paliv
Vyroba elektfiny spoleénym spalovanim palivovych
. : oo . - 700
smési biomasy kategorie S2 a fosilnich paliv
Vyroba elektfiny spoleénym spalovanim palivovych
e . L : - 50
smési biomasy kategorie S3 a fosilnich paliv
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy
. e . - 1640
kategorie P1 a fosilnich paliv
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy
. o . - 970
kategorie P2 a fosilnich paliv
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy
. o . - 320
kategorie P3 a fosilnich paliv
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Priloha €. 2 Implementace ve VBA

Programovaci jazyk VBA byl pouzit pro efektivni prase vstupnimi
I vystupnimi daty. Editor jazyka VBA je mozné spupti spustném Excelu déma
Zpasoby:

* kombinaci klaves Ctrl+F11

* Vyvojat — Kod — Visual Basic.

Karta Vyvoj& (viz obr. 0.1) se standaitiwv Excelu 2007 nezobrazuje. Zobrazeni

této karty se dosahne takto:
Office — Moznosti aplikace Excel> Oblibené— zasSkrtnout potko Zobrazit

na pasu karet Vyvoia

.'/Eﬂ-a He-@ = Seiit2 - Microsoft Excel - = X
L |

- Cami Wlazeni RozloZeni stranky Wzaorce Data Revize Zobrazeni Vivajaf W - 7 X

ﬁ | ¥ 7aznam makra |_\.3 1 M ﬁ\flastnosti E j Viastnosti mapovani :]'—,]Import

= | |E=7 ] Pouzit relativni odkazy % S (6 Fobrazit kad 2 Roziifujid baliky i) Export
Visual |Makra L VioZit Redim Zdroj . -
Basic i\,Zabezpecem maker - pavrhu H spustit dialog “§ Aktualizovat data
Kad Qvladaci prvky XML

Obr. 0.1Karta Vyvoj&

Z karty Vyvoj& jsou nejdilezitejSi tato ti tlacitka:

» Visual Basic (modré zvyraZni) — zobrazi editor jazyka VBA (viz obr. 0.2).

e Zaznam makracervené zvyrazini) — zaznamena makro.

* ReZim navrhu (Zluté zvyrazni) — zapina nebo vypina navrhovy rezimi. P
vypnutém jsou neaktivni prvky, jako nagacitka.

& Microsoft Visual Basic - Segit2 - [Module1 (Code)]
‘é% File Edit View Insert Format Debug Run  Tools AddIns  Window Help  Mépovéda —zadeje dotaz » - & X

EE-E 4 aBA e r o n @ S E Y % @, con -
|{General} j |{Declara‘lions} j
= = |3 = —

—-#% YBAProject (Se3it2)
—|-5 Micrasoft Excel Objecks

B List1 (List1)
 ListZ (List2)
B List (Lisk3)

3] Thisworkbook
=5 Modules

22 Module1

Properties - Module1 x|

|Module 1 Module j

Alphabetic ]Categorized I

FModulel
== | N

Obr. 0.2 Editor jazyka VBA
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Zapis koédu VBA

7 1~z

Kod VBA se zapisuje do okna kédu. Tento kdd mugivigly sodasti rgjaké
procedury Sub neboFunction ). Procedury jsou sloZzeny z kodu VBA a v této
praci byly vkladany do modulu VBA. Do modulu VBAdzpidavat kod temi
zpasoby [58]:

e rucéni zapis

e zaznamnik maker

» Kkopirovani pes schranku.

Runim zapisem je myslenotimé zapsani kdédu na klavesnici. Tentaisgb
pridani kodu je nejefektiw)Si, avSak vyZzaduje programovaci znalosti uZivatélie
rué¢nim zapisu je vhodné tabulatorem odsazé&dky, které spolu logicky souviseji.

Zaznamnik maker zaznametianosti provadné v Excelu a fgvede je do kodu
VBA. Je to velmi uzitény nastroj, ktery ma ale sva omezendktéré kddy nedokaze
zaznamenat, a ty které zaznamena, mé&sinou zbyténé dlouhy kéd. Proto je
potteba zaznamenané kodymd upravit a pofipadt i dopsat. Zaznamnik maker je
velmi uziteny pro zjiseni nekterych gikazi, které uzivatel nezna.

Kopirovat kéd Ize nap z jiného modulu, zdebnic nebo z internetu.

V dalSim textu jsou popsangkteré funkce a procedury, které byly pro vyisoi
uzivatelského rozhrani pouzity.

Informa éni okno

Informaini okno se vyvolaiflkazemMsgBox " text". Za tento pikaz Ize napsat
i doplikové gikazy, jejichz piklady jsou uvedeny v tab. 0.1 a vysledné okno je
ukazano na obr. 0.3.

Tab. 0.1Ukézka kédu pro vytvieni informa&niho okna

MsgBox "Na cteni vstupnich dat HOTOVO", vbinformation, "Optimal izace"
— _/ J J
a b c

Pozn. a... text zobrazovany v @kfpovinné)
b... pikaz pro zobrazeni inforniai ikony (nepovinné)
c... nadpis inforntaiho okna (nepovinné)

L]
\E) Matteni wstupnich dak HOTOWD

Obr. 0.3 Informasni okno ve VBA
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Vytvoreni slozek

Pro praci se slozkami vijazyce VBA je pelta pouzivat objekt
FileSystemObject. Na uvedenémifkladk v tab. 0.2 budou v aktualni sloZce,
kde se nachazi soubOptimalizace.xlsvytvoreny slozky Import a Export. Ve slozce
Import bude vytvéena slozka Sets.

Tab. 0.2Postup vytveeni slozek v aktualnim pracovnim adiesa

Sub pCreateFolder()
Dim fso
Dim follm, folEX, folSet, jmenolm, jmenoEx, jmen 0Set As String
Dim cesta As String
cesta = ActiveWorkbook.Path & "\"
jmenolm = "Import"  ‘jmeno slozky
jmenoEx = "Export" 'jmeno slozky
jmenoSet = "\Sets" ‘jmeno slozky

'‘Cesty a nazvy vytvarenych slozek (Import, Expor t, Sets)
follm = (cesta + jmenolm)

folEx = (cesta + jmenoEXx)

folSet = (cesta + jmenolm + jmenoSet)

Set fso = CreateObject("Scripting.FileSystemObje ct")

‘Vymaze slozky Import a Export ve stavajicim adr esari
If fso.folderexists(follm) Then
fso.DeleteFolder (follm)
End If
If fso.folderexists(folEx) Then
fso.DeleteFolder (folEx)
End If

‘Vyvori slozky Import a Export ve stavajicim adr esari
If Not fso.folderexists(follm) Then
fso.CreateFolder (folim)
End If
If Not fso.folderexists(folEx) Then
fso.CreateFolder (folEx)
End If

'Vytvori slozku Sets ve slozce Import

If Not fso.folderexists(folSet) Then
fso.CreateFolder (folSet)

End If

End Sub

Pojmenovani oblasti burék

Pri feSeni této prace se doSlo na pozadavek pojmenobdasti na list XLS,
ktera je dynamicky vypkna daty. Na nazev oblasti se odkazuje kéd v
modelu GAMS. K pojmenovani oblasti vypheé daty byl vytvéen kéd, jenz je
ukazan v tab. 0.3. Tento kod vola funkci k nalezaeomsledni buiky na lisg XLS,
jehoz ukézka je v tab. 0.4.
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Tab. 0.3Ukazka kédu k pojmenovani oblasti obsahujici dattistt XLS

Dim LastCell As String
Dim rng As Range

' Pouzije vsechny bunky na liste
Set rng = Sheets("List1").Cells

' Najde posledni bunku
LastCell = Last(rng)

' Pojmenuje oblast vyplnenou daty (od Al po pos ledni bunku _
s daty)
With rng.Parent
.Select
.Range("Al", LastCell).Name = (" Nazev obl asti™")
End With

Tab. 0.4Ukazka kédu funkce k nalezeni posledni vypkn buiky na lisg XLS

Function Last(rng As Range)

Dim LastRow As Long
Dim LastCol As Long

On Error Resume Next

LastRow = rng.Find(What:="*",
After:=rng.Cells(1), _
Lookat:=xIPart, _
LookIn:=xIFormulas, _
SearchOrder:=xIByRows, _
SearchDirection:=xIPrevious,
MatchCase:=False).Row

On Error GoTo 0

On Error Resume Next

LastCol = rng.Find(What:="*", _
After:=rng.Cells(1), _
Lookat:=xIPart, _
LooklIn:=xIFormulas, _
SearchOrder:=xIByColumns, _
SearchDirection:=xIPrevious
MatchCase:=False).Column

On Error GoTo 0

On Error Resume Next

Last = rng.Parent.Cells(LastRow, LastCol).A ddress _
(False, False)

If Err.Number > 0 Then

Last = rng.Cells(1).Address(False, Fals e)
Err.Clear
End If

On Error GoTo 0

End Function
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Vytvoreni nového sesitu XLS

Pro vytvaeni nového seSitu je geba vigjSi procedury, ktera bude v proceédu
pracujici s datyifivolana. Tato procedura je ukdzana v tab. 0.5.

Tab. 0.5VnéjSi procedura pro vytieni nového sesitu XLS

Sub AddNew(title As String, subject As String, file name As String)
Dim NewBook
Set NewBook = Workbooks.Add
With NewBook
title = title 'nazev
.Subject = subject 'predmet
.SaveAs filename:=filename 'nazev soubor u
End With
End Sub

Do takto vytvdeného seSitu budou vypsana ipbha data, provedeno
pojmenovani oblasti dat a nasléda poteba seSit ulozit a z&t. Ukazka kodu pro
uloZeni a uzaeni jednoho sesitu XLS je v tab. 0.6.

Tab. 0.6Ukazka gikazu pro uloZeni a uzgeni seSitu XLS

ActiveWorkbook.SaveAs (D:\Optimalizace\Import\LHV)
ActiveWorkbook.Close

Naéteni parametri

Tato ukézkovd procedura slouzi Ktemi paramefr paliv z uZivatelského
rozhrani Optimalizace.xIs(viz obr. 0.4) a jejich transformaci do podobyeré je
¢itelna nastrojem XLS2GMS (viz tab. 3.3).

Princip spgiva v postupném g@&ani parametr (nag. vyhievnosti) u vSech
aktivovanych paliv. Dany parametr jeditan pro kazdé palivo sp@ies a nasledé
je uloZzen do souboru XLS. Nasleduje dalSi paranaédr,

V uzivatelském rozhrani jsou tabulky pro 10 pali\8 gparametrech.Pzmeéné
poctu paliv nebo paramdirse v kodu VBA zrani jen hodnotgparams apaliv

nazvy soubat, do kterych budou ukladany jednotlivé parametry—
pomocné biiky — udava, které palivo je aktivovan
pomocné biiky — udava, které z paliv je biomasové
zkratka paliva
|— oblasti n&itanych datderveré zvyrazrénd)

1. Uhfi LV ] mewman. | | Il 1 I . AL pull AN I3, i Hl kil pn‘}mér suma ndzew LS
cena G ] a0 C
witfevnest]  GJA 11138 11 137 18D 148 136 140 147 131 134 137 138 LKy
dostupnost | timésic 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100 00O 100 000 | 1200 000 A

Bonus_5
Bonus_P F_bon
Bonus_01 0_bon

5_ben

PRAVDA
HEPRAVDA

popeloviny | % hm. X |- [ Vi LN 1 - - T U/ E-TR F--S IF S E s ash

sira & hm 1] 1] 1] 1] i} i} i} i} i} i} i} 0,6) 0.6 sulf
2. Biomasa  [J3 [ Il i, I . . T 11, i 3, Al | primér | suma

ena WEAG T [

wiihfevnost| Gla ar 0.2 1m0 121 1.6 12,5 132 142 124 132 12z 1.3 12,1 x| x

dostupnost | timésic 7 000 7 000 7 000 7 000 T 000 T 000 T 000 T 000 T 000 T 000 T 000 T 000 7 000 84 000 E E

Bonus_§ H |

R

Bonus_P = | =

Bonus_0

popeloviny | % hm. 10 10 10 10 1o 1o 1o 1o 1o 1o 1o 1 L0

sira L hm 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0] 0.0

Obr. 0.4 Ukazkacasti uzivatelského rozhrani
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Ukézkovy kod pro n&eni parametr paliv:

Sub pPaliva()
Dim scenar 'bude slouzit pro praci se s
Dimi, j, k, m, n, o 'indexy
Dim params, paliv 'pocet parametru paliv, poce
Dim maxR, maxC ‘hranice pole

Dim cesta, importfolder, exportfolder As String

*kkkkkkkkkkkkkkkkhhk * * * * * *kkkk

'CESTY

cesta = ActiveWorkbook.Path & "\"
importfolder = "Import\"
exportfolder = "Export\"

*kkkkkkkkkkkkkkkk * * * * * *kkkk

Dim parametry() As String 'pole pro ukladani naz
Dim hodnoty() As Double ‘pole pro ukladani hod
Dim hodnotytmp() As Double 'pole docasne

Dim Paliva() As String  'pole pro ukladani zkr

params = 8 'pocet parametru paliva
paliv =10 'pocet paliv, pro ktere jsou nachyst
scenar = Range("Scenario") 'nazev scenare

‘alokace pole pro ulozeni seznamu parametru
ReDim parametry(1 To params)

'‘predalokace pro pole paliv
ReDim Paliva(1 To paliv)

‘predalokace pro pole hodnot
ReDim hodnoty(1 To paliv, 1 To 12)

'prochazi postupne vsechny parametry, podle jejic
‘funkce:

' 1.pro kazdy parametr nacte jeho hodnoty (pole "

' paliv (pole "paliva"),

' tedy v poli hodnoty bude pocet radku vzdy roven
' pocet sloupcu bude pocet hodnot (nyni 12)

' 2.po nacteni hodnot kazdeho parametru vsech pal
' vyexportuji do daneho souboru v danem tvaru a p

" dalsim parametrem viz bod 1.

' a timto zpusobem lze vytvorit tedy x souboru, k
' parametru paliva a v nich tedy nactena data...

For m =1 To params

'nastaveni pocatecniho indexu pro paliva
n=1

'nastaveni pocatecniho indexu pro tabulky
i=8

'vymazani pole s hodnotami
ReDim hodnoty(1 To paliv, 1 To 12)

'prochazi tabulky podle zadaneho poctu paliv

adami

t paliv

*kkkkkkkkkkkkhhhk

*kkkkkkkkkkkkhhhk

Vvu parametru
not parametru

atek paliv

ane tabulky

h zadaneho poctu

hodnoty")ze vsech

poctu paliv a

iv se tato data

okracuje se

de x je pocet

strana

86



PRILOHY

Do While (n <= paliv)

''n pocet paliv pro ktera jsou pripravene tab
' oblastem Fuell, Fuel2,...,Fuell0

If Range("Fuel" + CStr(n)).Cells(1, 18) = Tru

'ulozi zkratku paliva
If (Paliva(n) ="") Then Paliva(n) = Listl

‘'ulozi parametr
If (parametry(m) = ")
Then parametry(m) = List1.Cells(i + m, 2

'nastaveni pocatecniho indexu pro nacitani
'kazdem pruchodu od 1 do 12
i=1
'projde a ulozi hodnoty parametru
‘cili prochazime bunky radku konkretniho p
Do While (j <=12)
‘'ukladani
hodnoty(n, j) = Listl.Cells(i + m,
4 bunky vpravo

j=j+1
Loop
'‘paliv = paliv + 1
End If
n=n+1 'pocitadlo paliv
i =i+ params + 2  'kroky - zavisi na poc
' paliv a na mezerach mezi tabulkami (ta dv

Loop

‘mame nacteno

Vkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkhhkkkhkkkkkkhhkkkkkkkkkkhkkk

'VYPIS DAT DO SOUBORU
'nazev souboru se bude jmenovat podle nazvu par

Workbooks.Add.Activate
Dim radek As Integer
radek = 1

'for k = 1 to scenaru
o=1

Fori=1 To paliv
j=1

Do While (j <= 12 And Paliva(i) <> "")

ulky odpovida

e Then

.Cells(i, 4)

4)

hodnot -

arametru

j +5) 'posun o

\

tu parametru

ojka)

kkkkkkkkkkkkkkkkhk

ametru...
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Cells(radek, 1) = Paliva(i)
Cells(radek, 2) ="."
If  <10) Then

Cells(radek, 3) = "T0" + CStr(j)
Else

Cells(radek, 3) ="T" + CStr(j)
End If
Cells(radek, 4) ="."
Cells(radek, 5) = scenar
Cells(radek, 6) = hodnoty(i, j)

radek = radek + 1
j=j+1
Loop

Next i

o=o0+1

next k

' nastaveni sirky sloupcu
Range("B:B,D:D").ColumnWidth = 1
Range("A:A,C:C,E:E").ColumnWidth = 6
Range("F:F").ColumnWidth = 10

***Pojmenovani oblasti bunek***
Dim LastCell As String
Dim rng As Range

' Pouzije vsechny bunky na liste
Set rng = Sheets("List1").Cells

' Najde posledni bunku
LastCell = Last(rng)

' Pojmenuje obalst vyplnenou daty
With rng.Parent
.Select
.Range("A1", LastCell).Name = (parametry(m) +" _range")
End With
***Konec pojmenovani oblasti bunek***

ActiveWorkbook.SaveAs (cesta + importfolder + p arametry(m))
ActiveWorkbook.Close

Next m

End Sub
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Nacteni proménnych

Procedura pro ri&eni proménnych se sklada ze dvou hlavni¢hsti. Prvni
zkontroluje, zda existuje soubor, ze kterého chceasat data, a druh&st nateni
provede. B psani kodu je poeba znat nazvy souhgrdo kterych GAMS uklada
jednotlivé promdnné. Z &chto soubat jsou jednotlivé prognné néitany.

Zpusob efektivniho n#eni a vypisu dat byl konzultovan se zkuSenym
programatorem. Jako nejefektéydi se jevil postup zndzatny v ukazce nize.
Princip sp@éiva v nd@teni dat a jejich zapisu deadku, ktery je nalezen dle

specifikovaného slovnihi@tézce.

Ukazka procedury pro ggeni prondnné X (mnozstvtvi paliv):

' Procedura pro nacteni X.xls (Mnozstvi paliv (J,K,
Private Sub X_export()

'‘Kontrola, jestli existuje soubor "X.xIs" a jeho

*kkkkkkkk * * * * * * * *kkkk

Application.ScreenUpdating = False 'Vypne aktuali
OptimFile = ActiveWorkbook.Name 'Nazev souboru
LoadFile = "X.xIs"

Set TempBook = Nothing

TempVar = ActiveWorkbook.Path & "\"

TempVar = TempVar & "Export"

TempVar = TempVar & "\" & LoadFile
Set fso = CreateObject("Scripting.FileSystemObjec
If fso.fileexists(TempVar) Then
On Error Resume Next
Set TempBook = Workbooks(LoadFile)
If TempBook Is Nothing Then
Application.Workbooks.Open (TempVar)
End If
Else
MsgBox "Soubor " & LoadFile & " nenalezen", v
"Optimalizace"
Exit Sub
End If

‘Import dat ze souboru "X.xIs" a ulozeni do listu
Tkkkkkkkkhkhkhhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkhhhhhhhhhhhkkkkkkx
Set LoadBook = Workbooks(LoadFile)

Set OptBook = Workbooks(OptimFile)

'Vymazani dat z oblasti, kam budou nyni data zapis
OptBook.Sheets("Vystupy").Range("Fuels_to_K1_ImDat
OptBook.Sheets("Vystupy").Range("Fuels_to_K2_ImDat
OptBook.Sheets("Vystupy").Range("Fuels_to_K3_ImDat
i=2

Do Until LoadBook.Sheets("List1").Cells(i, 1).Valu
And LoadBook.Sheets("List1").Cells(i, 2).Value ="
el = Trim(LoadBook.Sheets("List1").Cells(i,
oiler = Trim(LoadBook.Sheets("List1").Cells(
a tMonth = Trim(LoadBook.Sheets("List1").Cells(
tMonth = Right(tMonth, Len(tMonth) - 1)
Value = LoadBook.Sheets("List1").Cells(i, 4

T,S))

otevreni

*kkkkkkk

zaci obrazovky
Optimalizace

)

bExclamation, _

"Vystupy"

*kkkkkkkk

ovana
a").ClearContents
a").ClearContents
a").ClearContents

1).Value)
i, 2).Value)
i, 3).Value)

).Value
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b ‘IEempVar =Fuel & " do " & Boiler ‘'tady zmen
TempVar = _
ptBook.Sheets("Vystupy").Range("C1").EntireC
C ¥Vhat:=TempVar, After:=OptBook.Sheets("Vystupy
ooklIn:=xIValues, SearchOrder:=xIByRows, _
earchDirection:=xINext).Address 'Nalezeni

, tMonth + 4) = S1Value 'Zapis datdo ra
icgi+1
Loop

q %)tBook.Sheets("Vystupy").Range(TempVar).Offs

LoadBook.Close False
OptBook.Sheets("Vystupy").Activate
OptBook.Sheets("Vystupy").Range("Al").Select
Application.ScreenUpdating = True

End Sub

Vysvétleni nekterychcasti kodu:

ooop

y (vyhledavani)

olumn.Find _
").Range("C1"), _

spravneho radku

et
dku

. ukeni, ve kterém sloupci jsou indexy paliv, Kotbbdobi a hodnoty
. ukeni specifického nazvu, podle kterého bude nalspegvnyradek
. nalezenfadku, do kterého budou data vypsana

. zapis hodnoty do tené buiky v fadku.
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Priloha €. 3 Nastroje pro efektivni praci v Excelu

Pii praci s daty v Excelu je mozné si praci zjednaduiznymi efektivnimi
funkcemi a nastroji. Takovychto nastrogxistuje cel&ada, avSak budou zngimy
jen nastroje pouzité v uzivatelském rozhrani prionaglizaci.

Tlacitka

Pouziti tl&itek je vhodné pro spousii prikazi a zgehledrgni dat.
V uzivatelském rozhrani byly pouzity dva typycikek:

» prikazové tlgitko

» piepinaci tl&itko

Prikazové tlgitko (CommandButton ) ma pouze jeden stav a slouZi fikpzu
k n¢jaké akci nap ke spusini vypcatu, kpotvrzeni dalSiho kroku, atd.
V uZivatelském rozhrani jsou tyto &igka pouzity pro spudhi generovani a géani
dat. Ukazka tléitka a gikazi pro spustni procedurypGenerujje uvedena na

obr. 0.5. Tlg&itko je niZe nést libovolny popisek.

Private Sub CommandButton1_Click()
Generuj Call pGeneruj
End Sub

Obr. 0.5 Prikazové tlgitko a struktura jehoifkazi

Prepinaci tlaitko (ToggleButton ) ma dva stavy (zapnuto a vypnuto)i P
kliknuti na tla&itko se tyto stavy navzajenigpinaji a tlaitko pfitom meni swj
vzhled. Jeho hodnota je diurrue (stisknuto) nebd-alse (nestisknuto). Tlk&tko
umoziuje rizné zobrazovani libovolného popisku v kazdém ze vista
V uzivatelském rozhrani jsou tyto &igka pouzity pro zapinani uvazovanych paliv do
optimalizace, uteni jestli je palivo fosilni nebo nefosilni a kerygkani poli. Na obr.
0.6 jsou znazormy piikazy, které pomocitppinaciho tl&itka skryvaji a uvaluji
oblastradku s nazverfkin.effects ROWS.

Private Sub ToggleButton1_Click()
If TB1.Value = True Then
ToggleButtonl.Caption = "+"
+ Range("Fin.effects_ ROWS").Select
Selection.EntireRow.Hidden = True
a) zapnuty stav Range("Fin.effects_ ROWS").Cells(1, 1).Select
End If

If ToggleButtonl.Value = False Then
ToggleButton1.Caption = "-"
- Range("Fin.effects_ ROWS").Select
Selection.EntireRow.Hidden = False
b) vypnuty stav Range("Fin.effects ROWS").Cells(1, 1).Select

End If
End Sub

Obr. 0.6 Prepinaci tlaitko a struktura jehotfkazi

strana

91



PRILOHY

Prace s nazvy

V Excelu maji uzivatelé moznostiig€lovat miznym polozkdm néazvy. Tato
moznost je velmi uzitsa a lze pojmenovat hky, oblasti busk, radky, sloupce
grafy a jiné objekty.

Zpusoby pojmenovani jsou nasledujici:

* Nejjednodussi je oziani oblasti a napsani nazvu do pole i&zvz obr. 0.7
modre vyzn&eneé).

* Pomoci dialogového okna spravce nazvzorce — Definované nazvy—
Spravce nazy nebo stiskem kombinace Ctrl+F3 (viz obr. 0.7 &lut
vyznaeneé).

e Zadanim pkazu Vzorce — Definované nazvy— Definovat nazev
a dialogovém ok& Novy nazev tento nazev definovat (viz obr. Gerfvert

vyznaene).
(Op) "9~ 3
e Domi Viozeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Vyuojar m X
X Automaticke shrnuti = ﬁ’ Logicka = B- ._;:_3 #3= Piedehdide @ ]
ﬁr Naposledy pousité = [A Text= - : £ Pougitve vzore = \|| =% Naslednici ‘i) - | CE e
Viedit s S Spravce e - Ckno Moznosti L:J
funkei [L_Cg Financm ~ i_=_‘3r Datum.a cas ™ [[[D' nazvd B Yytvarit zwyhéry ,{; Odebrat sipky = A kukatka || Wipoétu~
Knihovna funkei Definovane nazvy Zavishasti vzorcd \Wipadet
| Oblast X I+ ¢ 5 |
L 4a | =& | e | ®B | E_ | F K
1
2 L Etvrileti | 2, ctvrtleti 3. ctvrtleti | 4. Etvrileti
3 |Sever 100 200 300 400 Mézev: [
4 llih 110 210 310 410 : = i '
; Obar | 5egit v|
5 |Vychod 120 220 320 420 o b2 — =
S Eomentar: |
6 |Zapad 130 230 330 430 |
? 4
S 4
22| | !
10 Odkazna: | jst1 1ba2i4E 46
| O Storno
=1
13

W4k M| Listl CList?, Lists . P 4

Obr. 0.7 Moznosti pojmenovani oblasti

Pouzivani naav je dilezité zejména ip psani kdédu ve VBA, ktery pouziva
odkazy na bikku nebo oblasti. Dlezité je to z dvodu, Zze VBA neaktualizuje
automaticky odkazy na Bku nebo oblast vifipac, Ze jsou pesunuty. Pokud by
nagiklad kod VBA obsahoval odkaz na obl&singe("A2:E6") , prestal by tento
kod platit v okamziku, kdy by uzivatel viozil nowadek nad nebo novy sloupec
vlevo od uvedené oblasti. Pokud ale uzivatel peuzipdkaz ve tvaru
Range("Oblast_X") , tak se p vloZeni novych sloupc nebo fadki témto
problémam vyhne.

strana

92





