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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Prace se zamétuje na aktudlni problematiku energetického vyuZiti obnovitelnych
zdroj v podminkdch CR, a to pfevazné na spoluspalovani biomasy a fosilnich paliv
ve velkych energetickych zdrojich. V dvodni ¢asti je uveden piehled systému pro
spoluspalovani. Ddle je pfedstaveno vyuZiti optimalizace pro feSeni problému
integrace biomasovych paliv do stdvajicich zatfizeni a pro pldnovéani provozu téchto
zafizeni. Hlavnim bodem prace je vytvofeni uzivatelského rozhrani pro modelovaci a
optimalizacni ndéstroj. Jeho funk¢nost je ovéfena pii feSeni piipadové studie
zahrnujici analyzu moZnosti ndhrady fosilnich paliv pfi omezené dostupnosti uhli na
trhu.

Kliéova slova: biomasa, spoluspalovdni, obnovitelné zdroje energie, OZE,
vyroba elektrické energie, optimalizace.




ABSTRACT

ABSTRACT

The thesis aims at current issues of using renewable resources here in the Czech
Republic, mainly on biomass co-firing with fossil fuels in large combustion plant.
The introduction provides an overview of systems for biomass co-firing. Further the
using of optimization for solution problem of integration biomass fuels into existing
large combustion plants and planning its operation conditions is presented. The main
point of this thesis lies in creating of a user interface for modeling and optimization
tool. Its functionality will be proved by solving a case study involving the analysis of
possibilities for replacing fossil fuels due to the limited availability of coal in the
market.

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

V soucasné dobé teSi vyspe€lé stity nejenom v Evropské unii (EU) nékolik
energetickych problému. Jednim z nich je skutecnost, Ze fosilni energetické zdroje
budou v nedaleké budoucnosti vyCerpany. DalSim vyznamnym tématem je globalni
oteplovani zpUsobené sklenikovymi plyny. Rada zemi se vramci Kjétského
protokolu zavazala ke sniZeni emisi sklenikovych plynt. Jednim ze zpusobu, jak
sniZzit emise a CasteCné nahradit fosilni paliva, je vyuZiti obnovitelnych a
alternativnich zdroju energie.

1.1 Vyuziti OZE v CR a indikativni podil

Vyuziti obnovitelnych zdroji energie (OZE) v Ceské republice v poslednich
letech stdle vzristi. Davodem je soudasny zdvazek Ceské republiky ke splnéni
indikativniho cile (vysvétleni viz niZze) ve vys§i 8 % v roce 2010. Novy cil na
nésledujici desetileti (do roku 2020) je pro CR 13 % [1]. Diivodem tohoto zvySovani
je snaha EU o snizeni objemu vypousténych emisi sklenikovych plyna o pétinu, nez
produkovala v roce 1990 [1], [2]. CR se jako ¢Clensky stat EU na tomto zdvazku musi
podilet. Piestoze CO, neni jedinym sklenikovym plynem, hlavni pozornost je
zameéiena na redukci emisi oxidu uhlicitého (CO,).

Jednou z moznych cest ke sniZzeni emisi sklenikovych plyni je vyuzivani OZE.
EU a jeji Clenské staty si pro splnéni cilii souvisejicich se snizovanim emisi kladou
tzv. indikativni cile. Indikativni cile jsou definovédny jako procentudlni podily vyroby
elektfiny z OZE na hrubé domadci spotiebé¢ elektiiny v jednotlivych Clenskych statech
EU [4]. Indikativni cile pro jednotlivé CcClenské stity EU definuje smérnice
2001/77/EC [5] a nove na nésledujici desetileti smérnice 2009/28/EC [1].

Konkrétni cile jednotlivych ¢lenskych stati EU jsou zobrazeny na obr. 1.1.
V roce 2010 je to pro EU jako celek 22,1% a pro CR 8 %. ProtoZe nejsou k dispozici
noveéjsi data pro vSechny stéty, je uvedeno pfiblizeni k cilim jednotlivych stati na
zaklade dat z roku 2007 (viz obr. 1.1).
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Obr. 1.1 Indikativni cile Clenskych stitu EU v oblasti vyroby elektiiny z OZE do roku 2010 [6]

Vroce 2008 byl podil OZE na hrubé domdci spotiebé elektiiny CR 5,2 % (viz
obr. 1.1). CR vyuzivd k vyrob¢ elektfiny energeticky mix nékolika zdroji. Hlavnimi

zdroji jsou:

e hnédé uhli
cerné uhli
jaderné palivo
plynnd paliva

OZE (biomasa, vodni el., vétrné el., solarni el., aj.).

Zastoupeni jednotlivych zdroji na vyrob& elektfiny v CR vroce 2008 je
zndzornéno na obr. 1.2. Z toho vyroba elektfiny z OZE je detailné zobrazena na obr.
1.3. Na obr. 1.4 je zndzornéna vyroba elektfiny podle zdroju v letech 1993 az 2008

a je v ném detailné popsan podil OZE.

Ostatnipaliva OZzE
Plynna paliva 1,0%_\ 4,5%

51%

Hnédé uhli
50,5%

Jaderné
elektrarny
31,8%

Cerné uhli
7,1%

Obr. 1.2 Vyroba elektiiny podle zdrojii v CR
v roce 2008 [4]

Tuhé kom. Vétrnéel. Fotovoltaické

Odpady__ 029% | el
Bioplyn 0,01% 0,02% Vodniel.

0,32% 2,42%

Biomasa
1,40%

Obr. 1.3 Vyroba elektiiny z OZE v CR
v roce 2008 [4]
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Obr. 1.4 Vyvoj podilu vyroby elektiiny v CR podle zdroji na hrubé domdci spotiebé elektiiny
(1993 — 2008 s vyhledem do roku 2010) [4]

V tab. 1.1 jsou uvedeny vybrané statistické ddaje tykajici se elektiiny v CR.
Neéktera data pro rok 2009 nejsou v tabulce uvedena, jelikoZ do kvétna 2010 nebyla
zatim publikovana.

Tab. 1.1 Vybrané tdaje o elektfiné v CR za . 2008 a 2009 [41, 171, [8]

Ukazatel Jednotka 2008 2009

Hruba vyroba elektfiny GWh 83518 82 250
Hrubd spotieba elektfiny GWh 72 049 68 600
Cista spotieba elektfiny GWh 60 480 57 110
Saldo (dovoz-vyvoz) GWh -11 470 -13 640
Hruba vyroba elektfiny z OZE GWh 3 731 -
Podil OZE na hrubé spotiebé elektfiny % 5,18 6,8
Podil OZE na hrubé vyrobé elektfiny Y% 4,47 -

Pouzivané pojmy elektroenergetiky, které se vyskytuji v tab. 1.1 jsou vysvétleny
v tab. 1.2.

Tab. 1.2 Vybér z pouzivanych pojmi elektroenergetiky [7]

Pojem Vyznam

Celkova doméci vyroba elektfiny zmé&fena na

Hruba vyroba elektiiny svorkach generatorti.

Hruba vyroba elekifiny zmenSena o vlastni
spotiebu  na vyrobu elektfiny. U tepelnych
elektraren je vlastni spotfeba kolem 10 %
vyrobené elektfiny. Napf. u vodnich, vétrnych a
fotovoltaickych elektraren je vlastni spotieba
mensi nez 0,5 %.

Cista vyroba elektfiny

Soucet hrubé vyroby elektfiny a salda

Hruba domaci spotieba elektiiny zahraniénich vymén

Soucet Cisté vyroby elektfiny a salda zahrani€nich
vymén a jejich rozdil se soudtem ztraty v sitich a
spotfeby na preCerpani v preCerpavacich vodnich
elektrarnach.

Cista domaci spotfeba elektfiny
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Vyroba elektfiny z OZE se v poslednich letech neustdle zvySuje (viz obr. 1.4),
aviak piirdstky ke splnéni indikativniho cile, ktery je 8 % pro CR v roce 2010,
nejsou dostatecné velké. Lze tedy s nejvétsi pravdépodobnosti predpoklddat, Ze
indikativni cil v roce 2010 nebude splnén [4].

1.2 Spoluspalovani jako jedna z cest

Jednou zcest pro zvySeni podilu vyuZivdni biomasy je jeji spoluspalovani
s fosilnimi palivy ve stdvajicich vyrobnich. To pfedstavuje pomerné jednoduché,
rychlé, madlo rizikové a pomémné€ levné feSeni pro vyuzivdni biomasy [9].
Spoluspalovani se tudiZ v sou€asné dobé jevi jako jedna z rychle realizovatelnych
moznosti zvySeni podilu biomasy na vyrobé¢ elektrické energie a s tim souvisejici
redukci emisi CO,.

Spoluspalovani je Cinnost, pti které je se zdkladnim palivem spalovéno i dalsi
palivo. Ve velkych energetickych zdrojich jde tedy o spalovdni primarnich
(fosilnich) paliv s piimési piidavnych (nefosilnich) paliv. Pfidavnym palivem muze
byt biomasa nebo alternativni palivo (AP). Pridavné palivo (napf. biomasa) pfii
spoluspalovani nahrazuje €ast uhli a je s nim spolecné spalovano v elektrarenskych
nebo teplarenskych kotlich. Jednim z pozitivnich dopadu spoluspalovani je vytvoren{
trhu s komoditami, které by nebyly energeticky vyuZity a skoncily by na skladkéch,
vytvofeni novych pracovnich mist adals$i lokdlni ekonomické vyhody (trh
s biomasou, doprava, atd.). Naproti tomu nékteré komentére uvadi, Ze spoluspalovani
lokdlni trh s biomasou nici, protoZe velci vyrobci energii nabizi za biomasu vyssi
ceny, nez si mohou dovolit mensi lokdlni spotfebitelé biomasy. Dal$i vyhodou
spoluspalovani biomasy s uhlim je mozné sniZeni produkovanych emisi emise SOy
[10].

Podil spoluspalované biomasy zaleZ{ na zptisobu spoluspalovani a na technickych
parametrech zafizeni. Obecné byva tento podil 3 az 20 %.

Za ucelem odhadnuti potencidlu spoluspalovani biomasy v elektrarenskych nebo
teplarenskych kotlich, bylo ve svété sestaveno nékolik vyzkumnych tymu, které
ptinesly pilotni projekty systému spoluspalovdni. Rizné druhy biomasovych
a alternativnich paliv byly testovany v rdznych typech existujicich uhelnych kotla.
Tyto pilotni projekty pfinesly razné vysledky v riznych provoznich podminkéch.
Zékladni body a hlavni zavéry jsou shrnuty v kap. 2.1.

Spoluspalovani je uzndvany zpusob vyuziti OZE rovnéz v akénim plénu
Evropské komise z roku 2005 [11]. Dale ho uznava mnoho sttt a vlad, které pro
zvySeni podilu vyroby elektrické energie z biomasy zavedly specifické finan¢ni
néstroje (napf. v CR se jednd o systém zelenych bonust) pro podporu vyuZiti
biomasy a jeji aspoluspalovdni v existujicich a nové budovanych uhelnych
elektrarnéch.

Detailnéji se systémy spoluspalovani zabyva kap. 2.
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1.3 Potencial spoluspalovani v CR

Prevaznd Cast vyroby elektfiny z biomasy je v soucasnosti realizovdna formou
spoluspalovani s uhlim ve vétSich tepldrenskych nebo elektrarenskych kotlich
(pfedevsim s fluidnim nebo roStovym ohniStém).

Biomasa md v podminkich CR nejvétsi technicky vyuZitelny potencidl
z obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektiiny i tepla [4]. Potencidl spoluspalovani
v CR zdvisi hlavng na:

¢ ckonomickych podminkach

e dostupnosti biomasy a jinych piidavnych paliv.

V CR jsou jiz provozy se systémy spoluspalujici biomasu s fosilnimi palivy
pouzivény. Jsou jimi hlavné teplarny a kondenzacni tepelné elektrarny.

Rozvoj spoluspalovdni zdvisi hlavné na ekonomickych podminkach nastavenych
stdtem prostiednictvim Energetického regulaéniho tdfadu (ERU) a Ministerstvem
prumyslu a obchodu (MPO). Bez téchto podminek by nebyla produkce energif
spoluspalovdnim na trhu konkurenceschopni. MPO a ERU si uvédomuji, 7e pro
splnéni indikativniho cile je nutnd maximalizace vyuZziti stdvajicich kapacit pro
spoluspalovani biomasy. Tyto dvé instituce spoluspalovéani podporuji, a proto se pro
zajisténi ekonomické vyhodnosti investic snazi o [4]:

e zachovani soucasné trovné vykupnich cen

e neomezovani podpory ekonomicky redlnych zpisobu vyuziti OZE (zejména

spoluspalovani)

e investi¢ni podporu na urovni 30 % investi¢nich nakladt

e stabilitu podpory v sektoru zemedelstvi.

Obecné se podporou vyroby elektiiny z OZE zabyvd zdkon ¢.180/2005 Sb.
o podpofe vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroju, ktery garantuje dlouhodobé
a stabilni podpory nutné pro podnikatelskd rozhodnuti. Zdkladnimi znaky zédkona
jsou [4]:
® ndrok na pfipojeni zafizeni na vyrobu elektfiny z OZE do elektrizacni
soustavy
e garance vynosu z jednotky vyrobené elektfiny po dobu 15 let od uvedeni
do provozu
® moznost volby mezi dvéma systémy podpory
o minimélni vykupni ceny (tento zptisob podpory neni umoznén pro
systém spoluspalovani)
o zelené bonusy
e podpora elektfiny uZité pro ostatni vlastni spotfebu (nedodané do elektrizacni
soustavy)
e zachovani drovné vykupnich cen pro jiZ provozovand zatfizeni po dobu 15 let
¢ maximdlni mezirocni pokles vykupnich cen elektfiny pro nova zafizeni 5 %.

Nésledujici kapitola se zabyva podrobné systémy spoluspalovani.
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SYSTEMY PRO SPOLUSPALOVANI

2. SYSTEMY PRO SPOLUSPALOVANI

N 4

Spoluspalovani biomasy je povazovdno za nejjednodussi cestu k rychlému
sniZeni emisi oxidu uhli¢itého (CO,), které jsou pii vyrobe¢ elektrické nebo tepelné
energie vypoustény do atmosféry. Vyhody a nevyhody spoluspalovdni je moZné
rozdélit do dvou hlavnich skupin:

e technické

e ckonomické.

Vitab. 2.1 jsou uvedeny zakladni vyhody a nevyhody systémi spalovani
ptidavnych paliv s uhlim. Podrobné&ji se jimi zabyv4 kap. 2.1.5 a kap. 2.2.5.

Tab. 2.1 Vyhody a nevyhody systémii spoluspalovani

Vyhody + Nevyhody -
Snizeni emisi CO, Nekonstantni parametry biomasy
Malé investi¢ni naklady Vy§§i naklady na Udrzbu zafizeni
Uspora fosilnich paliv Vy§8i naklady na vyrobu energie
ZvySeni podilu biomasy na vyrobé energii Mirné snizeni u€innosti kotle
Energetické vyuZiti nepotiebnych materiall Fluktuace cen biomasy a AP
Vytvoreni lokalniho trhu s biomasou Mozné problémy s odbytem popelovin
Vytvoreni novych pracovnich mist Omezend nabidka biomasy na trhu
Mozné snizeni emisi NO, a SO, Mozné vypadky provozu vyrobny energie
Podpora statu vyroby elektiiny z OZE

2.1 Technicka reSeni systémi spoluspalovani
Spoluspalovani primarnich a ptidavnych paliv je mozné nékolika zpusoby.
2.1.1 Rozdéleni
Obecné se rozlisuji tii zpusoby spalovani ptidavnych paliv (viz obr. 2.1) [11]:
e piimé spoluspalovani

® nepiimé spoluspalovani
e paralelni spalovani.

"T\‘ BIOMASA 4 £ i = ?‘} ?
“'r‘t"-':‘.z"
L Bl El;%“ o . KOTELF — — 9 HOTEL BIOMLSL KOTEL UHLI
UHLI UHL I et—— e
ea— 2
A AR, s
ElOMAsL ..
FLYNNE PaL 1O
a) piimé b) nepiimé ¢) paralelni
Obr. 2.1 Zplisoby spoluspalovani (pozn. ZZ — zplytiovaci zafizenf)
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Struc¢né shrnuti vyhod jednotlivych zptusobut spoluspalovani je uvedeno v tab. 2.2.

Tab. 2.2 Vyhody a nevyhody jednotlivych zpuisobii spalovani pfidavnych paliv

Vyhody + | Nevyhody -
Piim& metoda
nizka cena spole¢né popeloviny
jednoduchost naklady na udrzbu

mensi pomér piidavnych paliv
Nepiima metoda

oddélené popeloviny vySSi invsti¢ni naklady

moZznost pouziti riznych druhti biomasy
Paralelni metoda

oddélené popeloviny vysoké investi¢ni naklady

moZznost pouziti riznych druht paliv

Primé spoluspalovdani

Piimé spoluspalovini spoc¢ivd ve spolecném spéleni biomasy a fosilniho paliva
ve spalovacim prostoru kotle. Tento zpusob spoluspalovani je nejjednodussi
a vyZaduje nejmensi investi¢ni ndklady. Biomasu Ize spoluspalovat na kotlich s [12]:

¢ roStovym ohniStém

¢ fluidnim ohniStém

e granulacnim ohniStém.

Na kotlich s roStovym ohniS$tém lze biomasu spolecné s uhlim spalovat pomerné
snadno. Kotle s roStovym ohnistém jsou pouziviany do vykonu 150 MW, [12].

Kotle s fluidnim ohni$tém umoziuji spalovat pomérmé Siroky rozsah paliv. U
fluidnich kotli bylo piidavné spalovani vyzkouseno a ovéfilo se, Ze tyto kotle jsou
pro piidavné spalovéni velmi dobfe pouZzitelné.

Neprimé spoluspalovdni

Nepfimé spoluspalovdni je zaloZeno na oddéleném zplyfiovdni biomasy
a nasledném piimém spéleni vzniklého plynu v hotdku kotle. Plyn, ktery je hlavnim
produktem zplyfiovani je n€kdy nutné pied jeho spédlenim vycistit na urcity stupen
Cistoty, coZ muze zvysit provozni naklady. Vyhodou je, Ze je mozné pouZit rizné
druhy biomasy o rizném fyzikalnim a chemickém slozeni. Dalsi vyhodou je to, Ze
vzniklé popeloviny jsou odd€lené od popelovin z uhli.

Vznikly plyn mé nizkou vyhtevnost [11]. Vyhfevnost zdvisi hlavné na vlhkosti
obsazené v palivu. Pfi zplynovani dochdzi k témeér uplné preméné organickych
sloZek paliva na plynné produkty za pomoci zplyfiovacitho média (vzduch, vodni para
nebo O) [13]. Dal§imi vyznamnymi produkty zplyfiovéni jsou [11]:

e popeloviny ze vSech druht biomasy, alkalické a stopové kovy

¢ dehty a dal$i kondenzujici organické latky
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o litky CL N, S.

Pro vyuziti zplynovani biomasy u praskovych kotlli vyrobnich bloki lze vyuzit
i koncepce, kdy zplyfiovaci reaktor je umistén u praSkového kotle a vznikly plyn
je bez Cisténi spalovan v samostatném hotédku v ohnisti praskového kotle. Na obr. 2.2
je ukdzana koncepce, kde je zplyfiovaci reaktor umistén u praSkového kotle a vznikly
plyn je dopravovén spolecné s uhelnym prachem do hotaku kotle.

Pokud jde o charakter a vysi ndkladii na instalaci zafizeni nepfimého spalovani,
tak ndklady odpovidaji ndhradé drtictho zafizeni za zplynovaci zafizeni. Zplynovani
muiZe byt povazovano za formu pfipravy biomasovych paliv. Upfednostiované
systétmy pro zplyfovdni biomasy jsou fluidni s bublajicim loZem, fluidni
s cirkulujicim loZzem, tlakovy fluidni [14]. Na trhu je mnoho zplynovacich
technologii od mnoha vyrobcu.

BIOMASA
e

C

Te—
T—= SKLAD BIOMASY

Obr. 2.2 Zplyfiovaci reaktor pfipojeny na praSkovy granulacni kotel [12]

Paralelnt spalovdni

Paralelni spalovani spocivd v oddélené produkci pary, kterd je posléze vyuZita ve
spolecném parnim okruhu uhelné elektrarny nebo teplarny. Tato metoda obndsi
instalaci samostatného spalovaciho zafizeni a kotle na biomasu, ktery produkuje
paru. PfestoZe paralelni spalovdni obndsi vysSi investiéni ndklady nez systémy

e moznost pouZiti relativné naro¢nych druhd paliva s vysokym obsahem

alkalickych kovi a obsahem chloru

e vyprodukované popeloviny z biomasy jsou oddéleny od popelovin z uhli.

Paralelni spalovdni je <cCasto vyuZivdno v papirenském, dfevozpracujicim
a cukrovarském primyslu, kde firmy vyuzivaji své odpadni suroviny k vyrobé
energie [10].
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2.1.2 Nakladani s pridavnymi palivy

S ptidavnymi palivy, které jsou urCené pro systém spoluspalovani, 1ze nakladat
Ctyfmi zpusoby [10]. Témito zpusoby jsou:

e pfedmiseni

e piimé didvkovani

e oddelené spalovani ptidavného paliva a uhli

e gpdleni ptfidavného paliva v dohofivaci komote.

Predmiseni

Kdyz je podil ptidavnych paliv nizky, mizou byt v daném pomeéru pfidana do
uhli, spole¢né s nim dopravovana do uhelnych mlynt a poté spoleéné spalena na
hotacich. V zdsadé je to nejjednodussi moZzZnost, kterd vyzaduje zaroven nejmensi
investice. Na druhou stranu, tato technologie s sebou nese nejvyssi riziko selhdni
systému dopravy paliva. Pfedmiseni je spojeno s pifimym spoluspalovanim. Pridavné
palivo muzZe byt do uhli{ pfidano [12]:

® ve vn¢jSim zauhlovacim systému

e pfiddnim do uhelného bunkru

e pfiddnim na konec vynaSece z bunkru

[}

do uhelné svodky do mlyna.

Tento zpusob naklddani s pfidavnymi palivy byl aplikovan v Siroké Skale
projektti spoluspalovani v uhelnych kotlich (s pfidavnym palivem ve formé
granulované, peletizované a praSkové).

Pi#imé davkovani

Tato moznost vyzaduje pro ptfidavna paliva oddélenou manipulaci, odmérovani
mnozstvi, rozmélnovani a jejich nasledné davkovani v praSkové podobé pied horiky,
nebo piimo do hordkid. Tato moznost vyZaduje pro dopravu rozemletého piidavného
paliva do kotle instalaci samostatnych dopravnich tras. U granula¢nich kotli jsou
tyto moZznosti spaleni piidavnych paliv [12]:

e v samostatné hubici, kterd je soucdsti praSkového hotdku kotle

e v samostatném hotédku kotle

® na samostatném spalovacim roStu, ktery je integrovdn na vysypce

granula¢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 umistény ve vysypce granulacniho kotle [12]

Tento zpusob naklddani s pridavnymi palivy vyZaduje zna¢nou upravu
spalovaciho zafizeni, a tudiz vyzaduje i vysoké investicni ndklady. Jevi se jako
ndro¢néjsi na provoz hotfdku a udrzovani jeho provoznich podminek, nez které
odpovidaji béZnym kiivkdm zatiZeni kotle. S pfimym déavkovanim je spojeno piimé
spoluspalovani.

Oddélené spalovdni piidavného paliva a uhli

Tieti moZnosti nakldddni s pfidavnymi palivy je spalovani ptidavného paliva
v samostatném spalovacim zafizeni, které je na stran€ spalin pfipojené ke spalovaci
komofe praSkového granulacniho kotle [12]. Tato moZnost je spojena s paralelnim
spalovanim.

Spdleni piidavného paliva v dohoiivaci komore

Posledni varianta spo€iva ve vyuziti pfidavného paliva jako paliva pro dohofivaci
pec, kde dochazi k redukci emisi oxidi dusiku (NOy). Tj. pro spalovani piidavného
paliva je specidlné navrzen systém dohofivaci komory. Tento systém je stdle ve fazi
vyvoje, avSak zkuSebni provoz jiz byl proveden. Tato metoda je spojena s pfimym
nebo neptimym spoluspalovanim

2.1.3 Preduaprava paliv
Pro systém spoluspalovdni je moZné vyuZivat Sirokou Skdlu biomasovych

a alternativnich paliv. Zékladnim poZadavkem na ptidavnd paliva je dostateCnd
vyhfevnost a nizky obsah siry, chléru a popelovin. Pfidavnd paliva se v jejich
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zékladnim stavu (tak jak se expeduji od producenta) 1i$§i v mnoha parametrech. Jsou

Jimi napf.:
e vlhkost
e granulometrie
¢ sypnd hmotnost
e vyhfevnost.

Idedlnim palivem je materidl, ktery md nizkou vlhkost, vysokou vyhfevnost
asvymi mechanickymi vlastnostmi se bliZi primdrnimu palivu (uhli). Jelikoz
pfidavnd paliva nejsou idedlni, musi se pfed jejich pouZitim pro systém
spoluspalovani pfedupravit. Zpusoby piedipravy jsou:

¢ odvodnéni

® suSeni

® peletizovani.

1. Odvodnéni

Odvodnéni je proces, pfi kterém je z velmi vlhkého materidlu (napf. 80 %
vlhkosti) mechanickou cestou odstranéno co nejvice obsahu vody. Netradi¢nim
zéastupcem paliv s vysokou vlhkosti je napf. pivovarské mlato nebo Cistirensky kal.
Z puvodniho mlata o vlhkosti 80 % lze dosdhnout odvodnénim vlhkosti 50 az 60 %.
Tato hodnota cilové vlhkosti je postacujici pro vyuZiti v n€kterych spalovacich
technologiich (napf. specidlni technologie Wirstila pro spalovani pivovarského mlata

[15]).

Typy odvodnovacich zafizeni jsou:
® pdsovy lis

Snekovy lis

rotacni buben

vakuovy rotacni buben
odvodnovaci dopravnik.

Volba typu odvodiiovaciho zafizeni zédlezi na parametrech odvodifiovaného
materidlu. Literatura udava pasovy lis jako velmi vhodny typ pro odvodnéni mnoha
druhtt materialt (napf. vySe zminéného 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. 2.5 Rez pasovym lisem [17]

II. SuSeni

SuSeni je proces, jehoz tcelem je co nejvetsi sniZzeni vlhkosti. Proces suSeni je
charakteristicky vysokou energetickou ndrocnosti. Nalezeni vhodné a zaroven
nejvice ekonomické metody suSeni zdvisi na typu suSeného materidlu a je stdle
pfedmétem studii. Pokud bude nutno materidl nasledné peletizovat je vhodnd vlhkost
13 az 15 %.

Proces suSeni je v praxi velmi dulezity. Pii suseni napf. dievni §tépky dochazi
k jeji lepsi homogenizaci, zamezuje se problémim s ucpanim dopravnich tras,
dochdzi ke tiidéni a v zimé k rozmrzdni ledovych hrud.

Typy suSicich zafizeni jsou nésledujici:
bubnové suSdrna

pasova susarna

rotacni diskova suSarna

Snekovy parou vyhiivany

suSeni vymrznutim

membranovy filtr.

Z uvedenych typu suSicich zafizeni jsou v praxi nejvice pouzivany bubnové
suSarny (viz obr. 2.6) a rotacni diskové susarny (viz obr. 2.7).
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Obr. 2.6 Bubnova susarna [18] Obr. 2.7 Rota¢ni diskova susSarna [19]

I11. Peletizace

Pokud maji materidly urené pro spoluspalovédni jemnou az prachovou frakci, je
nutné tyto materidly tvarove upravit - peletizovat. Peletizace je extrusni aglomeracni
proces (spojovani jednotlivych cCastic), kde produkt, ktery ma byt zpracovdn, je
v zrnité formé, tj. riznych tvard a velikosti. Za pusobeni velkého vnéjsiho tlaku je
zpracovavany pevny materidl aglomerovdn a kompaktovan do formy odolné proti
laméni a abrazi bez pouZiti pojiv. Pfi peletizaci je moZné zmeénou procesnich
parametru (tlak, teplota, zadrzna doba), konstrukei stroje nebo pfiddnim pomocnych
Cinidel vyrazné ovlivnit specifické hodnoty pelet, jako jsou napf. hustota nebo
kalorickd hodnota.

Vyhody materidlu ve formé pelet jsou:

¢ snaz8i manipulace (doprava, skladovéni)
zhutnéni materidlu — zvySeni mechanické stability
omezeni jemnych podilti

sniZeni prasnosti

sniZeni piipadného nalepovani na dopravni pasy.

Mozné aplikace peletizaniho procesu jsou:
e (prava surovin

® tvarovani

® michdni s plnicimi materidly

e {prava odpadu pro recyklaci

e vyroba a zlepSovani findlnich produkta.
Peletovaci stroj

Peletovaci stroj je hlavni soucdsti peletovaci linky. Jeho hlavnimi ¢4stmi jsou
vélce kolového mlyna a perforovana matrice (viz obr. 2.8). Velikost otvorti v matrici
urCuje prumér pelet. Popis hlavnich Céasti peletovaciho stroje je na obr. 2.9.
Zhutfiovani materidlu probihd jeho protlaCovdnim pfes matrici (viz obr. 2.10). Aby
bylo protlacovani Usp€Sné, nesmi tfeci sily mezi peletami a vnitinimi sténami dér
presdhnout tlakovou silu od valci. Mezi vdlci a matrici je zdmérné ponechdvana
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mald vrstva materidlu, aby se zabrdnilo kontaktu kov na kov a aby se dosdhlo
pfedzhutnéni a lepSitho spojeni produktu. Jednotlivé vrstviCcky materidlu jsou
vtlaCovany do Cinnych otvord matrice a tvoii nekonecné ,,Spagety*, jejichz délku lze
ovlivnit sefiditelnym noZzem [20].

Pindni-
Vstup

Sefizovach
matice mazery
valol

Prugny kroufak
Vilec koloveho
miynur

Hava kaloveho
miynu

Skrabka
Matrics

Rotaénl
niZ

Hiavnl hfids!

I
Obr. 2.9 Hlavni Casti peletovaciho stroje [20] Obr. 2.10 Protlacovani materidlu [20]

Zamérem peletovani je vyrobit stabilni homogenni peletu odolnou proti
mechanickému namahdéni.

Faktory ovliviiujici vlastnosti pelet jsou [20]:

drtici pomé&r materidlu pro peletizaci

sloZeni smési

vlhkost materidlu

pfidand pojiva, pdra a dpravy materidlu pred peletizaci
pocet a rozmer valct kolového mlynu

pramér matrice

pocet ¢innych otvord, jejich délka, pramér a tvar
vzdéalenost mezi matrici a vélci

suSeni pelet

chlazeni pelet.

Peletizacni linky

Peletiza¢ni linky slouZi k dprave sypkého materidlu do kompaktniho tvaru (pelet,
granuli). Technologie peletovani vyuzivd mechanickych a chemickych vlastnosti
materialll, které 1ze pfi pouziti tlaku v lisovaci komofe zhutnit do poZadovaného
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kompaktniho tvaru. Peletuje se vétSinou bez pojiv, avSak né€kdy pojiva byvaji
pouzita. Pfi peletovdni bez pojidel probéhne zhutnéni pfiblizenim jednotlivych
castecek na minimélni molekulovou vzdalenost. Tyto pohyby molekul probihaji jen
za velmi vysokych tlaka. Vyroba pelet je kontinudlni proces.

Obr. 2.11 PeletizaCni linka Ekover [21]

Cisti peletovaci linky se mohou ligit podle pouZité technologie, zpracovavaného
materidlu nebo pozadavkl zdkaznika. Zakladnim vstupnim parametrem je vlhkost,
ktera je dulezita pro lisovani pelet. Idedlni vlhkost pro peletovani je 13 az 15%.
Pokud je vlhkost vySs$i nez 20%, tak se materidl nezhutni do poZadovaného tvaru.
Velikost ¢éstic urCenych k peletovani je doporu€ovéna v jednotkdch mm. Pokud jsou
Castice v&tsi, musi se dezintegrovat na mensi rozmery.

Vlhcéent vs. naparovdani

Pokud je materidl pfili§ suchy je potfeba ho navlhcit. Nekteti vyrobcei preferuji
napafovani misto vlhéeni a uvadéji, Ze pfi naparovani je vykon linky o 40 az 50%
vys$§i nez pii vlhceni vodou [22]. Néktefi vyrobei maji technologii pro vyrobu pelet,
kde neni potteba materidl vlh¢it (napft. firma Ekover) [21].

Pozadavky na pelety
Pelety urCené k prodeji museji spliiovat urCité parametry, aby mohli byt
certifikované. Sledované vlastnosti pelet jsou [23]:
® rozméry
hustota
sypnd hmotnost
obsah vody
obsah popele
obsah dal$ich prvka (S, N, Cl, As, Cd, Cr, Hg, Cu, Pb, Zn)
pojivo
vlhkost
vyhfevnost
mechanicka odolnost.

V Ceské republice zatim neexistuje (ale pfipravuje se) ¢eskd norma, kterd by se
konkrétn¢ zabyvala pozadavky na jakost pelet [24]. Z hlediska dlouhodobého udrZeni
kvality pelet, které jsou urCeny pro spalovdni, je nezbytné znat jejich kvalitu
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a sloZeni. Tyto poZadavky je nutné definovat a poté provadét kontrolu kvality. Nyni
jsou k dispozici predb&zné &eské technické normy oznaGované jako CSN P CEN/TS.
Tyto normy budou pifevddény na Ceské technické normy, jez budou obsahovat
evropské technické normy. V soucasné dobé€ se zkousky provadéji dle ¢eské normy
CSN P CEN/TS, némecké DIN 51731, rakouské ONORM M 7135 [24].

O propagaci pelet a jejich vyuZiti k energetickym déelim se v CR vénuje
organizace Ceské sdruZeni pro biomasu CZ BIOM. Vyzkum technologie vyroby
a spalovadni topnych pelet spadd do kompetenci Vyzkumného udstavu zemeédélské
techniky. Analyzou tuhych paliv se zabyvd Ustav pro vyzkum a vyuZiti paliv, ktery
udéluje atest na vyrobu pelet.

2.1.4 Vlastni spalovani

S vlastnim spalovdnim nebyvé v systémech spoluspalovani problém, pokud je
palivovd smeés sprdvné pfipravena a pomér spoluspalovaného pifidavného paliva
jemensi nebo roven maximalnimu pomeéru, ktery umozZiuji kotle. Nejveétsi
problémem u spoluspalovédni byva fize naklddani s palivy pfed jejich spalovdnim
(ptiprava, doprava). Pfi spoluspalovani biopaliv vznikd méné Skodlivych emisi, ale
byva nepatrné sniZena tc¢innost kotla.

2.1.5 Technické vyhody a nevyhody

Z technického pohledu pfevazuji u systému spoluspalovdni nevyhody nad
vyhodami.

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

® piiprava, zpracovani a manipulace s ptidavnym palivem

e problémy se spalovdnim (stabilita plamene, vyhoteni, atd.), které ovliviiuji
provoz a fizeni vyrobny

problémy s popelem (ztruskovani, zanaSeni, koroze, atd.)

nizkoteplotni a vysokoteplotni koroze

chlorova koroze

transportni cesty (poZarni bezpecnost, eroze)

zmény parametri kotlt

emise a dalsi ekologické aspekty.

Technologické problémy jsou zndzornény na obr. 2.12.
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1. Mleci zafizeni — pokles kapacity a Zivotnosti 6. Elektrostaticky odlu¢ova¢ — kapacita
2. Spalovaci komora — struskovani 7. Popel — vyuziti, likvidace

3. Piehiivdk — vysokoteplotni koroze 8. De-SO, zafizeni — kapacita

4. Tepelny vyménik — zandSeni a eroze 9. Vyuziti zbytki z odsifeni

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

v disledku piitomnosti katalytickych jedu

Obr. 2.12 Schématické znazornéni technologickych problémii pfi spoluspalovéni [11]

Dal$imi technologickymi nevyhodami jsou:
® sniZeni dcinnosti kotle (je pomérne malé)
¢ nekonstantni parametry biomasovych paliv (vyhfevnost, velikost, atd.).

Spoluspalovani pfidavnych paliv pfindsi rizika ve zvySenych vypadcich vyrobny,
mozné vypadky v provozu hotdkl, peci, oblasti prestupu tepla kotli a moznd
ekologicka rizika. Potenciondlni rizika zvySenych ndkladi na udrzbu zafizeni souvis{
pfedev§im ve zvySenych ndlepech uvnitf kotle, moznd je i zvySend koroze
vysokoteplotnich ¢4sti kotle, dopad na zafizeni pro sniZovani emisi Skodlivin NOy
a SOy a dopad na zpusob likvidace popelovin (nemusel by byt pro stavebni pramysl
tak kvalitni).

2.1.6 ZKkuSenosti se spoluspalovanim

V oblasti spoluspalovédni pfidavnych paliv byl v uhelnych vyrobnich energie
v poslednich 10 letech zaznamendn znaCny ndrust.
ZkuSenosti se spoluspalovdnim ve svété

Spoluspalovani je v soucasné dobé bézné pouZzivand technologie ve vyrobnich

elektrické a tepelné energie v mnoha zemich svéta. Nejvice zkuSenosti a komer¢nich
aplikaci maji USA, Finsko, Dansko, Némecko, Belgie, Nizozemi, Polsko, Span€lsko,
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Austrdlie, Japonsko a Velkd Britdnie. PoCet vyroben energii spoluspalujici biomasu,
které maji jednotlivé evropské stity je zobrazen na obr. 2.13.
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Obr. 2.13 Pocet evropskych vyroben energie spoluspalujicich biomasu v roce 2004 [10]

V roce 2004 bylo po celém svété provozovano kolem 150 uhelnych elektriren,
které mély zkuSenosti se systémem spoluspalovani biomasy nebo odpadu [11]. Nyni
v roce 2010 se d4d odhadovat, Ze jich bude vice. VétSina z uvedenych 150 elektraren
ma vykon 50 a7z 700 MWe [11]. VétSina z nich ma praskové kotle v razném
usporadani. Aplikace na roStovych kotlich byly také pouzity. Systém spoluspalovani
byl vyzkouSen se vSemi na trhu bé&Zné dostupnymi druhy fosilnich paliv (lignit,
hnédé uhli, ¢erné uhli, antracit a ropny koks). Tato paliva byla spoluspalovédna
s velmi Sirokou $kalou druht biomasy (vCetné bylinnych a dfevnich materiald,
mokrych a suchych zemédélskych zbytkt a energetickych plodin).

Zkusenosti provozovateld ukazaly, Ze technologie spoluspalujici ptidavna paliva
musi byt vhodné pro dodate¢nou montaZ do existujicich uhelnych vyroben energie
nebo do nové budovanych vyroben. Technologie spoluspalovdni musi byt
jednoduchd na ovladdni a fizeni. Musi pfindSet minimdlni rizika pro béZny provoz a
vykon vyrobny, jak z pohledu technologického, tak z pohledu environmentédlniho.
Néklady na provoz uhelné vyrobny energie, kterd pouzivd systém spoluspalovéni,
byly shleddny pravdépodobné vyssi ve srovnéni s dal§imi pifjmy ze spoluspalovéni.
Aby bylo spoluspalovdni ekonomicky atraktivni, tak jednotlivé stity motivuji
vyrobce energii specifickymi finan€nimi ndstroji (napf. zelené bonusy, emisni
povolenky).

Z pilotnich projektt systému spoluspalovani, pii kterych byly testovany razné
druhy ptidavnych paliv, vyplynuly tyto zkuSenosti a zavery [2], [26]:

e Spoluspalovani biomasy s uhlim je velmi vhodné pro redukci emisi CO,
ve stavajicich uhelnych elektrarnich a teplarnach. V budoucnu se tato metoda
uplatni ve vétSin€ provozl, protoZe neni potfeba vynaloZit velké investi¢ni
ndklady na pfechod na systém spoluspalovéni.

® Emise NOy a SOy se spoluspalovanim biomasy sniZuji. Rozsah sniZeni emisi
zavisi na druhu pouZité biomasy a na provoznich podminkach.
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e Investicni ndklady vétSinou zavisi na tom, zda-li biomasa muze byt do kotle
dopravovéna stavajicimi dopravnimi cestami nebo jestli je potfeba vybudovat
nové dopravni cesty. Ve druhém piipadé€ jsou investic¢ni ndklady vyssi.

e Maximalni procento biomasy, které muze byt spaleno s uhlim, zavisi hlavné
na typu kotle.

o Ucinnost kotle pfi spoluspalovéni kles4. Tento pokles tiéinnosti je viak velice
maly (jednotky procent).

e Koroze, struskovani a zandSeni se vyskytuji pfevdzné v piipadech pouZziti
biomasy s vysokym podilem alkalickych kovi.

e Ekonomickd proveditelnost spoluspalovdni biomasy vétSinou zdvisi
na cendch uhli, cendch biomasy a alternativnich paliv dostupné v blizkosti
vyrobny. Ekonomické motivaéni néstroje (dotace, zelené bonusy, emisni
povolenky) pro snizeni emisi CO, muzou hrat rozhodujici roli pro
ekonomickou proveditelnost projekt spoluspalovani biomasy.

ZkuSenosti se spoluspalovinim v CR

Provozy spoluspalujici biomasu jsou hlavné tepelné elektrarny a teplarny
vyrabgjici elektfinu. Jsou jimi napf. elektrarny Hodonin, Tisova, Pofi¢i, Opatovice,
Kladno, teplarny Plzen, Pisek, Zlin, Dvur kralové a dalsi zafizeni. Dédle mezi vyrobce
elektfiny spoluspalovanim patii pramysl na vyrobu papiru a celuldzy, ktery
spoluspaluje odpad ze své vyroby.

Nejvétsi zkuSenosti se spoluspalovanim ma Skupina CEZ, kterd ve svych
provozech v roce 2009 spélila spoluspalovanim 363 tisic tun biomasy [27] a vyrobila
z ni 328 GWh elektiiny. Zkousky Skupiny CEZ ukdzaly, 7e je mozné spoluspalovat
biomasu ve fluidnich kotlich pfiblizn€ na drovni 20 % energetického obsahu smési
av roStovych kotlich i pfi vétsim podilu. Problémem je urcit optimdlni rocni
mnoZstvi biomasy tak, aby bylo ekonomicky vyhodné dlouhodobé& investovat do
uprav dopravnich cest paliva a do dalSich opatfeni pro realizaci kontinudlniho
spoluspalovani. K feSeni vhodného pomeéru davkovaného uhli a pfidavnych paliv
prispiva pracoviité UPEIL které se v soudasné dobg, mimo jiné, zabyva moZnostmi
integrace biomasovych paliv do stdvajicich zafizeni a pldnovani provozu téchto
zafizeni.

Bylo také zji§téno, 7e v CR chybi rozvinuté infrastruktura pro p&stovani, sklizeii
ve velkém, svdzeni, skladovdni a zpracovdni biomasy pro energetické pouZiti.
Vyroba elektfiny je regiondln€ vdzana predevs§im na velké elektrarenské bloky [27].

Vyroba elektiiny z biomasy v CR od roku 2004 podstatng narstd, zejména diky
spoluspalovani. Dnes je vice nez 50 % elektfiny zbiomasy vyrobeno
spoluspalovanim (pfevdzn€ ve velkych energetickych spoleCnostech). Vyrobend
elektfina z biomasy v letech 2005 az 2008 je uvedena v tab. 2.3.
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Tab. 2.3 Vyroba elektiiny z biomasy v CR [25], [4]

Rok GWh
2005 560
2006 731
2007 930
2008 1171

Historie spoluspalovani a zésadni zmény v CR jsou uvedeny v tab. 2.4.

Tab. 2.4 Udélosti v historii spoluspalovani v CR [25]

Rok Popis Poznamka
Instalace fluidnich kotl v nékterych
1993 az 1998 | Rekonstrukce uhelnych zdroj zdrojich CEZ — zkousky spalovani

biomasy od roku 1999

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

Diverzifikovany vykupni ceny pro Docasny pokles spoluspalovani
Od 2005 . I cvxr
spoluspalovani a 100 % spalovani (nizsi podpora)
Podporovano zejména spalovani
0Od 2007 Daéle diverzifikovana podpora energetickych rostlin a odpadi ze

zemédélstvi a z lesa

VCR se &asem vyprofilovaly &tyfi hlavni skupiny vyrobcd —elektiiny
spoluspalujici biomasu, kterymi jsou:
o CEZ - dominantni hra¢ — 4 elektrarny + 1 teplarna v CR
o pramysl papiru a celulézy — (odpad z vyroby) — Stéti, Paskov
o teplarenské spolecnosti (Plzeni, Krnov, Olomouc, Otrokovice, aj.)
o investofi do novych zdroji — 100% vyuZivani biomasy.

Prestoze po technické strdnce spoluspalovani z pohledu provozovatele prevazuji
nevyhody, rozhodujici je ekonomicka stranka.

2.2 Ekonomicka stranka systému spoluspalovani

Ekonomicka stranka hraje v systémech spoluspalovani dulezitou roli. Z realizaci
a vypoctd je patrné, Ze prechod vyrobny energie na systém spoluspalovani je spojen
s vy$§imi ndklady na vyrobu energie.

Jak jiz bylo uvedeno, CR se jako &lensky stit Evropské unie zavdzala ke zvyseni
vyroby elektrické energie z OZE, a to na 8 % hrubé domaici spotieby do r. 2010.
K dosazeni tohoto cile byl vytvofen zdkon &. 180/2005 Sb., o podpoie vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroji. Tim byly vytvofeny stabilni podminky pro
podnikatelské rozhodovdni tim, Ze zdkon definuje syst¢ém podpory formou pevnych
vykupnich cen, piipadné piiplatki (zelenym bonusim) k trznim cendm elektfiny.
Zakon zaroven garantuje vySi vynosu z jednotky vyrobené elekttiny po dobu 15 let.
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Stat tedy motivuje vyrobce energii (dnes dominantn€ vyrdbé&jici energie
z fosilnich paliv) k vyuZivani biomasovych paliv specifickymi finanénimi ndstroji.
S rostoucim vyuZivanim biomasovych paliv souvisi i pfechod na systémy
spoluspalovani. Vyrobce muZe pozadat i o podporu ze strukturdlnich fonda EU [4].

Na splnéni stanoveného 8 % podilu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji ma
velky vliv samostatnd hrubd doméci spotieba.

2.2.1 Zelena elektrina

Energeticky regulaCni tdfad je ndstrojem stitu pro plnéni stanovenych
indikativnich cili. ERU m4 dle zikona povinnost uréovat vykupni ceny elektfiny
z OZE a zelené bonusy na kalenddini rok dopfedu a md za dkol motivovat vysi
téchto cen a bonusi investory k vystavbé nebo modernizaci vyroben energii
vyuZzivajicich OZE.

Vyrobce elektfiny z OZE si maze vybrat jeden ze dvou systému podpory:
® gsystém pevnych vykupnich cen
e systém zelenych bonusi.

Pro kompletnost informaci o systémech podpory vyroby energii z OZE v CR jsou
niZe bliZe popsany oba systémy, avSak vyrobny vyuZivajici spoluspalovédni si mohou
zvolit jen systém zelenych bonust. Systém pevnych vykupnich cen neni mozno pii
spoluspalovani vyuZzivat.

Systém pevnych vykupnich cen lze uplatnit jen pro spalovani Cisté biomasy.
V piipad€ Ze si vyrobce zvoli tuto podporu, md provozovatel distribuni soustavy
(PDS) nebo provozovatel pfenosové soustavy (PPS) povinnost od vyrobce elekttiny
z OZE veskery objem vyrobené elektfiny vykoupit. Vykupni ceny elektfiny z OZE
jsou dle zdkona ¢. 180/2005 Sb. garantovany po dobu 15 let od data uvedeni do
provozu. Tim zaruCuje ndvratnost investice do zafizeni do 15 let s pfiméfenym
ziskem. Pii navrhovdni cen na nésledujici rok je zohlediiovdn Index cen
pramyslovych vyrobct (ICpy). Vykupni ceny pro nésledujici rok nesmi byt nizsi nez
95 % hodnoty vykupnich cen platnych vroce, vnémz je o novém stanoveni
rozhodovano [28].

V ptipadé podpory systémem zelenych bonusu si vyrobce najde sam odbératele
elektrické energie, kterému ji prodd za trzni cenu a navic vyrobce obdrzi zeleny
bonus. Zeleny bonus vyplaci PDS nebo PPS podle toho, ke které soustave je vyrobce
pfipojen.

Prechazet ze systému vykupnich cen do systému zelenych bonusa lze jednou
rocné a tyto dva systémy nelze kombinovat.

Vyhody a nevyhody jednotlivych zptasobt podpory jsou uvedeny v tab. 2.5.
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Tab. 2.5 Vyhody a nevyhody jednotlivych zpiisobui podpory pro vyrobce elektfiny z OZE [29]

Pevné vykupni ceny Zelené bonusy
Bez rizika, komfortnéjsi VyS§S§i riziko, vy$Si vynos
Zelena 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 spotiebu

Vykupni ceny jsou valorizovany indexem cen
priimyslovych vyrobcil ICpy

Zaru€ena doba navratnosti investice
do 15 let

Kategorie biomasy
JelikoZ se vySe podpory lisi podle zpusobu vyuziti biomasy i jejtho druhu, jsou
legislativou stanovené niZze uvedené skupiny biomasy a zpusoby jejiho vyuziti (viz

tab. 2.6, tab. 2.7).

Tab. 2.6 Skupiny biomasy [30]

Skupina 1 Cilené péstovang biomasa
Skupina 2 Biomasa nezafazena ve skupiné 1, 3, 4

: Materialové vyuzitelna, jednoznacné urlitelna biomasa,
Skupina 3

zejména piliny a tzv. bild a hnéd4 Stépka

Biomasa, kterou je mozné vyuzit pomoci procest termické
pifemény

Skupina 5 Biomasa vyuzitelna v procesu zplyfiovani

Skupina 4

Tab. 2.7 Kategorie systému pro spalovani biomasy [30]

o Spalovani Cisté biomasy
S Spole&né spalovani biomasy a fosilnich paliv
P Paralelni spalovani biomasy a fosilnich paliv

Oznaleni napf. S2 znamend spolecné spalovdni biomasy skupiny 2 a fosilnich
paliv.

Ceny zelené elektriny a zelenych bonusi

Kazdy rok koncem roku vyddvd ERU cenové rozhodnuti o vysi vykupnich cen
a zelenych bonust na nasledujici rok. VySe cen pro rok 2010 jsou uvedeny v piiloze
¢.1. Vyvoj zelenych bonust a vykupnich cen pro jednotlivé druhy biomasy v letech
2006 az 2010 zobrazuje obr. 2.14 a obr. 2.15.
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Obr. 2.14 Vyvoj cen zelenych bonusu za vyrobu elektiiny z OZE podle jednotlivych kategorii
[KE/MWh] [31] az [35]

5000

2010

4000

3000

2000

1000

O1 02 (OK]

Obr. 2.15 Vykupni ceny zelené elekttiny vyrobené z OZE podle kategorii spalovani Cisté biomasy
[KE/MWh] [31] az [35]

V budoucnu lze cekat kazdorocni zvySovani vykupnich cen elektfiny z OZE
v z4vislosti na ristu cen elektiiny v CR. Dile se oéekdvé snizovani zelenych bonust
z divodu nérustu trznich cen elektfiny a tudiZ nebude nutno zelenou elektfinu tolik
dotovat. Z vySe uvedenych grafa je patrné, Ze nejvice preferovano je spalovani Cisté
biomasy skupiny 1.

2.2.2 Podpora kogeneracni vyroby

Pro elektfinu vyrobenou z kombinované vyroby elektfiny a tepla vyuZivanim
OZE nebo druhotnych zdroja energie je stanoven piispévek k cené elektfiny ve vysi
45 K&/MWh (cena plati pro vyrobny s celkovym instalovanym vykonem vySSim nez
SMW,). Tato cena je jiz fadu let stejnd. Vyrobce uctuje tento prispévek dzemné
ptisluSnému PDS nebo PPS (pokud je k pfenosové soustavé pfipojen) za kazdou

vykdzanou MWh vyrobené elektfiny [35].
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2.2.3 Obchodovani s emisemi

Evropska unie, ktera hraje vadci roli v mezindrodnich jedndnich o zméndch
klimatu, se zavazala, Ze do roku 2020 sniZi objem emisi sklenikovych plyni o pétinu,
nez produkovala vroce 1990 [1]. Pro splnéni indikativnich EU byl zaveden
Evropsky systém obchodovani s emisnimi povolenkami (EU ETS), ktery urcuje
maximalni objem emisi z elektrarenstvi a energeticky naro¢nych pramyslovych
odvétvi (hutnictvi, rafinerie, cement). Princip obchodovani s povolenkami vychdzi
z Kjotského protokolu, jehoz hlavnim cilem je sniZit emise sklenikovych plynt, a tim
zabranit globdlnim zméndm klimatu. EU ETS ma byt klicovym ndstrojem, ktery
ovliviiuje fizeni kazdodenniho provozu i pldnovéni investic do €istych technologii.

Emisni povolenka znamend pro jejtho majitele prdvo emitovat 1 tunu CO, do
ovzdusi. Povolenky jsou vyrobci pridéleny stitem kazdy kalendédini rok. Pokud ma
podnik piebytek povolenek, muze je prodat v aukci. Pokud jich ma nedostatek, mus{
chybg&jici povolenky nakoupit. Za 1 vypuSténou tunu CO, lze odevzdat 1 EUA
povolenku, nebo 1 CER (ERU) povolenku. Vysvétleni zkratek (druhti emisnich
povolenek) je uvedeno dile. Povolenky EUA a CER (ERU) maji tedy shodnou
uzitnou hodnotu [36].

Systém obchodovéni s povolenkami je rozdé€len do tif fazi:
e prvni faze (2005-2007)

e druhd faze (2008-2012)

e treti faze (2013-2020).

Prvni fize byva oznaCovdna jako reZzim pfed Kjotskym protokolem. V této fazi
bylo rozdano piili§ mnoho emisnich povolenek, nabidka pfevaZovala nad poptdvkou,
a proto ceny povolenek klesly témér k nule.

Druhd faze je oznaCovdna jako rezim Kjoétského protokolu. V této fazi bylo
vyddno méneé povolenek nez v prvni fazi, aby byl praimysl motivovan k investicim do
novych technologii, které by produkovaly men$i mnoZstvi emisi CO,. V prvni
adruhé fazi povolenky dostdvaly jednotlivé stity EU, které je poté zdarma
rozdé€lovaly mezi primyslové podniky (tzv. alokace).

Ve tfeti fazi uz nebudou podniky povolenky dostdvat zdarma, ale budou si je
muset nakupovat. Na pocétku tfeti faze si budou muset podniky nakoupit zhruba
20 % povolenek. Tato troveni se bude postupné navySovat a v roce 2020 by meéla
dosahnout 100 % [37].

Nyni v poloviné druhé fize (rok 2010) je patrné, Ze bylo rozddno mnoho
emisnich povolenek a jejich cena klesla. Z tohoto divodu existuji obavy, Ze vyrobci
energii nebudou motivovéni k investicim do novych technologii a k modernizaci
svych zafizeni pro sniZeni vypousténych emisi CO, a bude pro n€é vyhodnéjsi emisni
povolenky nakupovat. Takové chovani vyrobci vSak ohroZuje smysl systému
emisnich povolenek.
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Druhy emisnich povolenek

Na burzéch se obchoduje s dvéma druhy uhlikovych transakci:
e transakce s povolenkami (EUA)
e projektové transakce (CER, ERU).

Transakce s povolenkami

Jsou uhlikové jednotky, jez ddvaji ,,prdvo znecCiStovat“. Jsou vytvireny
a pridélovany orgdnem EU ETS. V tomto systému se obchoduje s evropskymi
emisnimi povolenkami EUA.

Projektové transakce

Jsou uhlikové jednotky (uhlikové kredity), jejichz cilem je potlacit nebo
zneutralizovat emise sklenikovych plyni vypousténé omezenim vypousSténi emisi
v jiném miste€. V tomto systému se obchoduje s certifikaCnimi emisnimi jednotkami
CER a emisnimi reduk¢énimi jednotkami ERU [37]. Kredity CER mohou stéty ziskat
z projektd v ramci tzv. mechanismu Cistého rozvoje Kjotského protokolu za investice
do technologii, které sniZi produkci emisi sklenikovych plyna v zemich tietiho svéta.
Kredity ERU ziskaji investofi za stejnou Cinnost v rozvinutych zemich, v rdmci

spolecné zavadénych opatieni podle Kjotské dohody [38].

Evropsky systém obchodovdni s emisnimi povolenkami (EU ETS)

EU ETS je nejvétsi nadndrodni systém na svété pro obchodovini s emisemi
sklenikovych plynt, ktery byl zahdjen v roce 2005. Systému se tcastni pies 10 000
spoleCnosti, coz predstavuje vice nez 2 miliardy tun emisi CO, rocné€. Systém
spocivé v principu ,,cap-and-trade* (limituj-a-obchoduj), ktery byl navrzen tak, aby
reguloval pramyslové emise CO, v ramci Evropské unie za tcelem splnéni cilt
stanovenych Kjotskym protokolem. Spolecnostem, které jsou v tomto systému je
pfidélena urcitd kvéta emisnich povolenek. Pokud jejich skuteCné emise piekroci
pfidélenou kvétu, mohou si na trhu koupit dalsi povolenky, nebo je nahradit
jednotkami CER nebo ERU [37].

Cena emisnich povolenek

S povolenkami se obchoduje na burze, a proto se jejich cena méni v zdvislosti na
nabidce a poptdvce. EUA povolenky jsou obchodoviny o nékolik procent drdZ nez
CER povolenky. Do budoucna 1ze ocekévat, Ze se tyto ceny srovnaji.

Pramérné ceny emisnich povolenek z obdobi prvni faze jsou uvedeny v tab. 2.8.
V tab. 2.9 jsou uvedeny ceny, které byly ofekdvany ve druhém obdobi a jsou
porovnany se skuteCnymi primérnymi cenami v tomto obdobi. Povolenky EUA jsou
v roce 2010 obchodovany praméme za 13,4 € a povolenky CER za 12,1 €. Vyvoj cen
povolenek je detailné graficky zndzornén na obr. 2.16 a obr. 2.17.
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Tab. 2.8 Prumérnd cena emisnich povolenek EUA v 1. fazi [39]

Rok Prumérna cena
[K¢]
2005 613
2006 486
2007 42
Tab. 2.9 Prumérné ceny povolenek ve 1. fazi [40], [41]
Cena 2008 2009 2010 2011 2012 Prumér
€1CO, | €1CO, | €tCO, | €tCO, | €tCO, | €/tCO,
Predpokladana EUA 16 18 22 35 38 25,8
CER 15 17 20 34 37 24.6
. . EUA 22,3 13,2 13,4 * - - 16,3
Skutecna
CER 18 11,9 12,1 * - - 14,0
* Prumérnd cena povolenek roku 2010 (k datu 10. 5. 2010)
€ CO2
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20.00 :
sy o, - ——
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Obr. 2.16 Vyvoj cen emisnich povolenek EUA v I. a IT obdobi [40]
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Obr. 2.17 Vyvoj cen emisnich povolenek EUA a CER ve II. obdobi [41]
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2.2.4 Odsireni spalin

Dal$im ekonomickym faktorem ukazujici ve prospéch spoluspalovéni je dspora
sorbentll na odsifovani spalin. Oxidy siry (SOx) vznikaji hlavné pfi spalovani paliv
obsahujicich siru. Fosilni paliva maji pomérné velky obsah siry, tudiz se jejich
nahrazenim piidavnymi palivy (pfevdzné biomasovymi) dosdhne sniZeni
produkovanych emisi SOy a s nimi souvisejicich ndkladd na ndkup sorbentu k jejich
odstranéni. Emise SOy se vétSinou redukuji jejich absorpci ve vdpné (CaO) nebo
vapenci (CaCOs3). Podil siry v uhli byvéd uvadén 0,5 az 2,0 %. ZaleZi hlavné na typu
uhli a misté jeho pavodu.

Mezi oxidy siry vznikajici pti spalovani patii hlavné oxid sificity (SO2) a v mensi
mife (SO3). Jejich vybrané vlastnosti jsou uvedeny v tab. 2.10.

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

SO; |oxid sirovy 1,92 kg'm? 44,8C zap ficifuje nizkoteplotni korozi

Odsitovaci procesy se déli dle zpuasobu zachycovani SO, na regeneracni
(s regeneraci aktivni latky) a neregeneracni (bez regenerace aktivni latky). Déle se
deli podle faze, pfti které se SO, zachycuje na metody [42]:

® suché

® polosuché

®  mokré

e kombinované.

U suchych metod odsifeni spalin miZze byt sorbent divkovan do [42]:

e paliva

® topeniSteé

e koufovodu

e kombinovang.

Cena vipna nebo vipence pro ucely odsiteni spalin se pohybuje kolem 1500
K¢/t. Spotieba sorbentt zavisi zejména na [42]:
e obsahu siry v palivu
pozadované Gcinnosti odsiteni
pouZzitém pomeru Ca/S
typu sorbentu, jeho Cistoté€ a specifickych vlastnostech
hmotnostnim poméru sorbent/vipnik
vhodnych podminkach pro pribéh prislusnych reakci.

Pro zajisténi uspokojivé ekonomie odsifovdni vdpencovymi sorbenty je potieba
spravné zvolit typ sorbentu a definovat poZadavky na jejich kvalitu.
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2.2.5 Vyhody a nevyhody z pohledu ekonomiky

Systémy spoluspalovani maji z ekonomického pohledu své vyhody i nevyhody.

Vyhody

Ekonomické vyhody pro provozovatele jsou:

® sniZeni z4vislosti na dodavkach uhli

® mozZnost dotace pii modernizaci na systém spoluspalovéani
e stitni pobidky pro vyrobu elektfiny z OZE (zelené bonusy).

Dalsi ekonomické vyhody mohou byt trzni a lokalniho charakteru:

e vytvoreni trhu s komoditami vhodnymi ke spoluspalovéni, které by nebylo
mozné jinak efektivné zuZitkovat (napf. alternativni paliva)
vytvofeni lokdlniho trhu s biomasovymi palivy

e vytvoreni novych pracovnich mist v lokalité provozovatele.

Nevyhody

Hlavni ekonomicka rizika spoluspalovéni jsou dvojiho druhu:

® sniZeni dostupnosti vyroben energif a flexibility jejich vyroby

e zvySené ndklady na uUdrzbu a vyménu zafizeni spojené se skladovanim
a manipulaci s biomasou a také ndklady na spalovaci zafizeni kotle.

Dal$imi ekonomickymi nevyhodami jsou:

e vys§i ceny biomasy za GJ v porovndni s uhlim, z toho plynou vyssi ndklady
na vyrobené energie

e (astd fluktuace cen biomasy

e problémy s odbytem popelovin, pokud by se pii pouziti nevhodného paliva
zhorsily jejich parametry. Nehodily by se pro stavebni priumysl a musely by

/////

2.3 Paliva

V systémech spoluspalovani jsou do zdkladniho (fosilntho paliva) pfiddvany
pifidavnd (nefosilni paliva). Tato kapitola se zabyvd zdkladnimi a moZnymi
piidavnymi palivy ve velkych energetickych zdrojich.

2.3.1 Zakladni paliva

Zékladnimi palivy ve velkych energetickych zdrojich byvaji fosilni paliva, ktera
se deli na:

¢ vysokouhlikové (napf. uhli)

e nizkouhlikové (napf. zemni plyn).
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Ve fosilnich palivech je velké procento uhliku, ktery mé vliv na vyhfevnost. Dile
fosilni paliva obsahuji prvky, které jsou nezadouci a jejich produkty musi byt
odstranény. Nejvice je pro vyrobu energie vyuZivano hné€dé uhli, méné Cerné uhli.
Uhl{ se sklada prevazné z uhliku a rdzného mnozstvi dal$ich piimeési. Podle sloZeni,
zpusobu vzniku, stafi a energetické vydatnosti se rozliSuje nékolik zdkladnich druht
uhli. Vycet druht uhli a jeho vlastnosti je uveden v tab. 2.11. Struktura zdsob
riznych typd uhli v CR je uvedena v tab. 2.12. Uhli je dodnes nejvyznamng&jiim
pevnym palivem a jednim z nejvyznamnéj$ich zdroju pro vyrobu elektrické energie.
V Ceské republice se z uhli ziskdvd piiblizn& polovina veskeré vyrobené elektiiny.
Podobn¢ je tomu napftiklad i v USA, zatimco v celosvétovém méfitku se uhli podili
na produkeci elektfiny asi Ctyficeti procenty [43].

Tab. 2.11 Parametry riznych typt uhli [44] Tab. 2.12 Zisoby riiznych typii uhli v CR [45]
Typ uhlf Obsah uhliku | Vyhrevnost Typ uhli Struktura zasob
% MJ/kg %
Lignit 30-50 ccai3 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 celosvétovym problémem jsou dochézejici ekonomicky téZitelné zdsoby
uhli a s tim souvisejici jeho rostouci cena. Pfi souCasné spotieb€ uhli se odhaduji
jeho svétové zasoby na 300 let [46]. Tento tdaj je vruznych zdrojich odlisny.
Duvodem je skuteCnost, Zze pro nékteré autory odhadi mohou byt nékteré zasoby
ekonomicky netézitelné a pro jiné tézitelné.

Situace s uhlim v CR

CR md na rozdil od mnoha jinych evropskych stitd vyznamné zdsoby uhli.
Problémem je, Ze velkou ¢€ast hnédého uhli neni mozZné vytézit diky dzemnim
ekologickym limitam (UEL). UEL definuji dobyvaci prostory v severoéeské uhelné
panvi, kterd by méla zustat nevytézend. Kvuli témto limitim bude v roce 2025
zbyvat jen malé mnoZstvi uhli v limitech vytéZitelnych zésob, a tyto zasoby si ziejme
ponechaji majitelé dola pro svou vlastni vyrobu elektfiny a tepla [47]. Tim vznikne
pro ostatni velké spotiebitele hnédého uhli velky problém, kterym bude nedostatek
uhli.

Velkymi spotiebiteli hnédého uhli jsou teplarny, které pociti nedostatek uhli jako
prvni. Tepldrenstvi v CR tedy &eli problému nedostatku uhli v kritkodobém aZ
sttednédobém horizontu. V letech 2010 az 2015 konci vétSin€ teplaren dlouhodobé
smlouvy na doddvku hné&dého uhli a odekédva se, e pii zachovani sou¢asnych UEL
budou mit teplarny po roce 2015 problémy s obstardnim hnédého uhli pro své
provozy. Uvadi se, Ze po roce 2020 nebudou mit tepldrny redlnou mozZnost uzavieni
novych smluv na doddvku uhli. Zivotnost zdsob hnédého uhli vrdmci UEL je
detailn€ zndzornéna na obr. 2.18 a Zivotnost ¢erného uhli na obr. 2.19. Rozmisténi
evidovanych loZisek uhli v CR je na obr. 2.20.
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Obr. 2.18 Zivotnost zdsob hnédého uhli v rdmci Obr. 2.19 Zivotnost zdsob Cerného uhli
uzemnich ekologickych limitt [48] (predikce metodou JORC) [48]

W Hnédé uhli
W Cerné uhli

E Lignit

Obr. 2.20 Evidovani loziska uhli v CR [49]

Studie provedend v CR uvédi, 7e¢ za soutasnymi UEL leZi velké mnoZstvi
kvalitniho hnédého uhli, které by mohlo byt akceptovatelnym zptisobem vytéZeno ve
trech etapach. MnoZstvi tohoto uhli je odhadovdno na 1344 mil. tun. V soucasnosti
velmi diskutované lokality, ve kterych by mohlo byt hnédé uhli po prolomeni UEL
téZeno, jsou zndzornéné na obr. 2.21.
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Obr. 2.21 RozloZeni UEL v severo&eské pénvi [49]

Z vySe uvedenych problé;nﬁ Ceské energetiky a obzvlisté tepldrenstvi bude
v nejbliz§i dobé nutné platné UEL korigovat nebo piehodnotit. Zasoby hnédého uhli
po raznych variantach pfehodnoceni UEL jsou zobrazeny na obr. 2.22.
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Obr. 2.22 Porovnéni variant vyvoje t&zby hnédého uhli v CR
dle stupn¢ korekce UEL s energetickou koncepci [47]
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2.3.2 Pridavna paliva

Paliva pro systém spalovani ptidavnych paliv 1ze rozd€lit do dvou zdkladnich
skupin:

® Dbiomasova paliva

e alternativni paliva (AP).

Spoluspalovanim biomasy nebo alternativniho paliva s uhlim se vSak zvySuji
ndklady na provoz elektrarny nebo teplarny. Musi se pocitat se zdsobniky a nakladaci
na biomasu nebo AP, s vysusenim a dopravou paliv do kotld. Také se musi pocitat
s dopravou biomasy od jejich producentti do mista elektrarny.

Biomasovd paliva

Biomasa md v podminkich CR ze vSech druh OZE nejvétsi technicky
vyuzitelny potencidl pro vyrobu elektfiny i tepla [4]. Biomasou se rozumi hmota
organického ptivodu. DéEl{ se na biomasu:

® rostlinnou

e 7ZivociSnou.

Nejveétsi podil na produkci rostlinné biomasy maji lesnické a zeméde€lské
provozy. V lesnickych provozech se dievni hmota zpracovdvd na materidl pro
stavebni a nabytkarsky pramysl. Pro energeticky prumysl vyrdbi palivové drivi,
peletky, brikety. Material, ktery je v lesnickém pramyslu odpadem, je pro energetiku
velmi hodnotnym a dobfe vyuZitelnym zdrojem energie (napf. dievni Stépka, piliny,
kara, aj.).

Posledni dobou se v CR zaéinaji objevovat tzv. rychle rostouci dieviny (RRD).
Ty jsou vySlechtény specidlné pro energetické ucely. Jejich hlavni vyhodou jsou
rychlé piiristky dievni hmoty. V podminkdch CR se pé&stuji hlavné topoly a vrby.
RRD dosahuji ve vhodnych podminkéch po 10 letech od vysadby priméru kmene na
pafezu kolem 20 cm. Vynosu suchého dieva byva kolem 100 t/ha. Vyhfevnost tohoto
paliva je srovnatelnd s vyhfevnosti hnédého uhli [50]. Mimo dieva se daji spalovat i
dalsi rostlinné produkty. Jsou jimi napf. obili, sldma, seno, kukufice, fepka olejka, aj.

V energetickych provozech je z biomasovych paliv nejvice vyuzivdna dfevni
Stépka, v mensi mite piliny, sldma a rtuzné druhy pelet. Z biomasy bylo v r. 2008
vyrobeno 1171 GWh elektfiny [4]. Oproti roku 2007 tato hodnota predstavuje 20 %
ndrust.

Zivocis$nd biomasa neni ve vétsi mife vyuzivana. Z ekonomickych divodu by
nebylo vyhodné chovat zvifata za ucelem jejich usmrceni a nésledného
energetického vyuZiti.
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Alternativni paliva

Uvodem je tfeba zdiraznit, Ze pojem ,alternativni palivo* jiZ nema od 13. 1.
2009 oporu v legislativé CR. Tento pojem byl zruSen a nyni se dle nové platné
vyhlasky ¢. 13/2009 Sb. materidly spalované ve staciondrnich zdrojich rozliSuji
pouze na palivo a odpad. Pojem alternativni palivo je vSak stdle pouZivan v literatute
a odbornych pracich pro jeho nédzornost a potfebé pojmenovat urcité spalitelné
materidly, které jizZ byly odpadem.

V jiz neplatné vyhldsce €. 357/2002 Sb. byl vysvétlen pojem alternativni takto:
smés spalitelnych materiala pfirodniho nebo umeélého pivodu bez nebezpecnych
vlastnosti uvedenych pod kédy H1, H4 az H14 v pfiloze €. 2 zvlasStniho pravniho
pfedpisu (185/2001 Sb.). Skutecné sloZeni alternativniho paliva se overuje
autorizovanou zkuSebnou (dle zdkona €. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na
vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zdkond, ve znéni pozdé&jSich predpist).
Vlastnosti produktd spéleni (plynnych odpadnich plynt a tuhych zbytkl) jsou
ovérovany autorizovanou osobou podle § 15 zdkona na konkrétnim zafizeni zdroje
zneciStovani [51].

Palivem je nyni dle vyhldsky 13/2009 Sb. spalitelny materidl v pevném,
kapalném nebo plynném skupenstvi, uréeny ke spalovini ve staciondrnich zdrojich
za ucelem uvolnéni jeho energetického obsahu; za palivo podle této vyhlaSky neni
povazovan odpad podle jiného pradvniho piedpisu (zdkon ¢. 185/2001 Sb.)
s vyjimkou rostlinného odpadu, jehoZ spalovdani nespadd do puasobnosti jiného
pravniho pfedpisu (nafizeni vlady €. 206/2006 Sb.) [52].

Grafické zndzornéni legislativy v oblasti pfidavnych paliv je na obr. 2.23.
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Obr. 2.23 Legislativa v oblasti paliv [53]

Ve velkych energetickych zdrojich je moZzné uvaZovat napf. o ndsledujicich

netradi¢nich pfidavnych (pfevdzné biomasovych) palivech (viz tab. 2.13):

Tab. 2.13 Ptiklady netradinich paliv pro spalovini ve velkych energetickych zdrojich

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

Pivovarské mlato 80 2,1 0,66 02,82, 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, 82, P2
Vymétova vlakna z vyroby papiru 75 1,5 13 02,82, P2
Podsitna frakce z vyroby mulGovaci kiry 38 10,3 53 02, S8, P3
Kaly z COV 75 0,35 13,5 02, S2, P2
Tuhd alternativni paliva (TAP) 1 28 11,5 -

2.3.3 Vyhledy vyroby elektiiny podle energetickych zdroju

Zasoby energetickych zdroji jsou celosvétovym problémem. Vyhlidky vyroby
elektfiny v CR podle riiznych zdroji jsou znizornény na obr. 2.24 a obr. 2.25.
Z obrizkd je patrné, 7¢ CR bude podle prognéz do roku 2015 energeticky
sobéstaénd. Po roce 2015 bude muset CR elektiinu dovaZet, protoZe vlastni vyroba
elektfiny neuspokoji poptavku. Na tomto faktu nezméni nic ani vzrustajici vyroba
elektfiny z OZE. V literatufe se uvadi jako jedind moZnost pro zachovani energetické
sobéstaénosti CR vystavba novych jadernych blokd a velmi &asto je také diskutovano

strana

a3




SYSTEMY PRO SPOLUSPALOVAN{

prolomeni té€Zebnich limitd uhli. Na obr. 2.24 a obr. 2.25 je vidét odhad zastoupeni
vyroby elektfiny z jednotlivych zdroji v budoucnosti a odhad chybéjici produkce

Vev s

elektfiny. Cernd kfivka na obr. 2.25 ptredstavuje pesimistiCt€j$i odhad chybéjici
produkce elektfiny.

Pravdépedobna vyse a struktura vyroby
elektfiny (TWh)

sk2000 sk2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Cems uhli - tuzemske

Plynna paliva

Jaderné palivo {(odstaveni EDLI v 2025)
Hruba spotfeba celkemn

o Hnédé uhli

1 Ostatni tuha paliva
mm Kapalna paliva
mm Obnavitelné zdroje

Laon

Obr. 2.24 Vyroba elektiiny z riiznych zdrojii v budoucnosti podle Teplarenského sdruzeni CR [54]
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Obr. 2.25 Vyroba elektiiny z riznych zdrojit v budoucnosti podle CEZ [55]

Nésledujici kapitola se zabyvd vyvojem matematického modelu, ktery slouZzi
k technicko-ekonomickému zhodnoceni pouziti raznych druht paliv v systémech
spoluspalovani a jejich optimdlnimu davkovani do kotld velkych energetickych
zdroju.
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3. OPTIMALIZACE PROVOZU VYUZIVAJICICH BIOMASU

V této kapitole bude popsdna problematika technicko-ekonomické optimalizace
energetického zdroje vyuZivajiciho pfidavna paliva na bizi biomasy. Hlavnim bodem
kapitoly bude popis uzivatelského rozhrani, které bylo vytvofeno pro optimalizacni
ndstroj.

Optimalizace je matematickd disciplina, jejimZ cilem je ziskdni nejlepSiho
mozného feSeni daného problému dle pfedem zvolenych kritérii. NejlepSim moZnym
feSenim se rozumi takové feSeni, které zcela vyhovuje naSim pozadavkiam. K
optimalizaci se Casto vyuZzivd metod opera¢niho vyzkumu, zejména matematického
programovani.

Terminy, se kterymi je moZno se u optimalizacnich tuloh setkat, jsou nésledujici
[56]:

o Ucelovd funkce — funkce uddvajici n&jaké kvalitativni kritérium pro
hodnoceni stavu zkoumaného procesu (napt. celkové ndklady, hmotnost,
prutok, aj.).

® Omezeni — okrajovd podminka, kterou musi feSeni tlohy spliiovat. Omezeni
mohou byt ve tvaru rovnosti nebo nerovnosti.

®  MnoZina pripustnych reseni — mnoZina feSeni, kterd spliiuje vS§echna omezeni.

e  Stavovd proménnd — proménnd vyskytujici se v icelové funkci.

®  Minimum — nejnizsi hodnota, které funkce dosahuje na urcité mnozin€ hodnot
stavovych proménnych.

®  Maximum — nejvys$i hodnota, které funkce dosahuje na urcité mnozZiné
hodnot stavovych proménnych.

® Globdlni extrém — minimum nebo maximum na mnoZiné vSech moZnych
kombinaci hodnot jednotlivych stavovych proménnych.

® Lokdlni extrém — minimum nebo maximum na podmnoZiné (obvykle malé)
vSech moZnych kombinaci hodnot jednotlivych stavovych proménnych.

3.1 Uvod

Sekce energetickych systémd a simulaénich vypoétd Ustavu procesniho
a ekologického inZenyrstvi VUT v Brné€ se zameéfuje na aktudlni problematiku
efektivniho vyuZiti energie z fosilnich, obnovitelnych a alternativnich paliv v oblasti
komunadlni a primyslové energetiky. V soucasné dobé€ je jedna z aktivit pracovisté
zaméfena na soustavy zpracovani odpadd a biomasy (Vyzkumny zdmér MSMT &.
MSM 0021630502 "Ekologicky a energeticky fizené soustavy zpracovani odpada a
biomasy"). V rdmci tohoto VZ je na pracoviSti vyvijen matematicky model
energetického zdroje vyuZivajictho biomasu jako ptidavné palivo. Tento model je
vyuzit pii technicko-ekonomické optimalizaci zdroje. Autor se na vyvoji podili
dil¢imi ukoly, které 1ze shrnout do téchto bodu:
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e piiprava ekonomické bilance spoluspalovini piidavnych paliv bez pouZiti
optimalizace

e vypracovani dil¢ich dkoll souvisejicich s ndvrhem optimalizacni dlohy
v systému GAMS (General Algebraic Modeling System)

e piiprava uzivatelského rozhrani pro import a export dat do, resp. ze systému
GAMS

e zpracovani vysledki optimalizace v prostiedi MS Excel

e vypracovani pfipadové studie s pouZitim vytvofeného uZivatelského rozhrani

a syst¢ému GAMS.

Dalsi text této prace bude zaméfen na konkrétni provoz — teplarnu provozovanou
spolecnosti Plzeriskd tepldrenskd, a.s. (ddle jen teplarna). Model je univerzalni a lze
jej prizpusobit pro libovolny teplarensky provoz. Popsané postupy se daji v principu
rovnéZ pouZit i pro modely jinych provozi.

3.2 Model

Pro analyzu moZnosti integrace biomasovych paliv do stdvajicich zafizeni
a planovéni provozu téchto zafizeni bylo potifeba vytvofit matematicky model. Ten
muiZe byt vytvoren na zakladé hmotnostnich a energetickych bilanci nebo na zakladé
analyzy provoznich dat. Vzhledem k tomu, Ze provozni data byla k dispozici, byl
pravé druhy ze zminénych postupl vyuZit pfi vytvafeni modelu teplarny. Cilem
analyzy je nalézt funkéni zdvislosti mezi (pro model) podstatnymi veli¢inami, které
budou systém popisovat s dostateCnou presnosti.

Blokové schéma teplarny je zndzornéno na obr. 3.1. Pfi vyvoji modelu je dilezité
pracovat s konkrétnimi redlnymi daty a poté vysledky vypocitané matematickym
modelem porovnavat s témito daty. Pri dostateCné shod€ vypoctenych vysledku
a historickych dat se da predpoklddat spravna funkce vyvijeného modelu.

<
& o
2
< =
] 2 2
B
= é Mafené teplo
. 2 Teplo na
Biomasa ; A v§robu
s . Teplo 2 | elektiin
—\ % Péra na g
Uhl{ E ‘1/ turbiny / é
/ Uzitecné
teplo

Uhli

By-pass
Horka \ ¥

voda

Kotelna I

s
=8
z
\“H
53
N

Obr. 3.1 Blokové schéma teplarny
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Model je navrzen pro vypocet provoznich podminek tepldrny s ohledem na
poptavku po teple a elektrické energii. Poptavka po energiich je zaddvdna ve formé&
intervalu (minimdlni a maximdlni hodnota). Provoz je pldnovdn na jeden rok
s Casovym krokem jeden mésic. Hlavnim cilem optimalizace tepldrny je nalezeni
optimélnich provoznich podminek za dcelem dosaZeni maximdlniho ro¢niho zisku.
Udelovd funkce je tedy viloze optimalizace maximdlni roéni zisk. Hodnoty
vstupnich a vystupnich dat jsou ve vétSiné piipadi mésicni Ghrny v ¢asovém
horizontu jednoho roku (ve vyjmecnych pifipadech se pracuje s ro€nimi daty).

Model byl implementovan v softwaru GAMS. Ukdzka jeho uZivatelského
rozhrani je na obr. 3.2. GAMS je systém pro matematické modelovani
a optimalizaci. Je urCen pro linedrni, nelinedrni a smiSené celoCiselné programovani,
pro které nabizi Sirokou $kdlu feSi¢i. Byl vytvofen v osmdesatych letech vyvojovym
tymem Svétové banky. Systém je pfizpusoben pro sloZité a rozsahlé aplikace
modelovani, které lze pfizpusobit novym situacim.

g File Edt Search Windows Utiities Madel Libraries Help NEES wa File Edt Search ‘Windows Utlities Model Libraries Help -8 x
|3 %% | %] BRI =] R R =l @ &|sl By
Plzen08.ams Plzen08.gms
* FOTLE ~ * Ureceni ztrat na kotlich: -~
UVPVH (I, E,T,S) .. U{J,K,T,S) - VP{J,KT, 3] =E= VH{J,ET,S|:
EFFE(K,T,5, EQEF) uzinnost kotlu
DISP (K, T,%) disponibilita # Grceni emergie z kotlu na turbiny:
MAXP (K, T,S) maximalni vykon PJUHRN (T, S) . o VPJI(T,S) =E= SUM|((J,EI), VP(J,KI,T,S)1):
UTIT,S) fond pracovni doby
*opdArrrar iy * Promitunuti ztrat v siti od Keotlu @ urceni vstupn do turkin:!
ETAGL (K, T,S, KOEF) WROVHOV (T, ) . . WO(T,S) =E= {100 - ZTRATSIT(T,S)}/100 * VEJI(T,3):
EFFEPRUM(K, 3, EOEF) prumerna ucinnost kotlu
ZTRATSIT(T,S) ztrata v siti z kotlu # Urceni amergie pro jednotlive turbiny:
KKAP (K, T,S) kapacita kotlu WOUHRN (T, 3) . . WO({T,S) =E= SUM({I, W({I,T,3)),;
UPONEZKHN (KHM, T,3) Konstanty pro omezenl mmotnostni
UPOMEZKEY (KEW, T,5) konstanty pro omezeni energ.wvsupem * Urceni pomeru mezi redukcni stanice a turkinu, meziturk udava
* pomer mezi turbinou a red. sSt.
* soucet pomeru musi byt jedna
# Poptavka: FOMERTURE (T, &) . . SUM (I, MEZITURB(I,T,S3)) =E= 1i:
* horni mez
DEMANDUP (I, T, 5) # Na zaklade vztahu mezi vstupni parom, vyrobenym teplem @ elekirinon
* dolni mez * wrcena emergie na turbiny
DEMANDLO (M, T, 5} b * pouze turkina - IT, redukcni stanice vyraki pouze teple (vstup=vystup) b
< ¥ < >
157- 60 Insert 157: 60 Insert
a) b)

Obr. 3.2 Ukéazka uZzivatelského rozhrani systému GAMS

Z hlediska charakteru feSeného problému jsou nejduleZit€jsi tyto rozhodovaci
promeénné:

e davkovani paliv do jednotlivych kotlt

® vyroba energii

® toky pres dalsi kliCové komponenty (napf. redukéni stanice) [57].

Pro ekonomické zhodnoceni spoluspalovéni je potieba zndt ptijmy a vydaje za
nasledujici polozky:

® piijmy z:

o prodeje tepla a elektfiny

o prodeje emisnich povolenek

o bonusl za kogeneracni vyrobu elektfiny

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

o ndkup paliv

o likvidaci popelovin

o odsifeni spalin.
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3.3 Import/export dat

JelikoZ jsou uZivatelské rozhrani, zplsob zaddvani vstupnich parametru
a prezentace vysledki v systtmu GAMS pro bézného uzivatele pomeérné
nepiehledné, bylo vytvofeno prehledné uZivatelské rozhrani v prostredi bé&zné
dostupného tabulkového procesoru MS Excel. Vytvoteni uzivatelského rozhrani bylo
klicovou ¢asti této diplomové prace. Rozhrani umoZiiuje importovat data do systému
GAMS a vysledky z n€j exportovat zpét do Excelu. Z pohledu uzivatele je snadny
zpusob zadavani dat a prehledna prezentace vysledkt velmi dilezita.

Propojeni uzivatelského rozhrani se systtmem GAMS (viz obr. 3.3) lze rozdélit
do ¢asti, kterymi jsou:
1) zadani vstupnich dat uZivatelem v rozhrani MS Excel
2) vypocet optimalizacni dlohy v systému GAMS
3) vypocet dopliikkovych vysledkd v prosttedi MS Excel a nasledna
prezentace vSech vysledkl uzivateli.

Optimalizace

GAMS

Obr. 3.3 Blokové schéma propojeni uZivatelského rozhrani a systému GAMS

GAMS a jeho nastroje umoZnuji nacitat i externi data, kterd jsou formatovana do
jim citelné podoby. Je tedy potieba data z uZivatelského rozhrani pfetransformovat.
K transformaci dat byl pouzit programovaci jazyk Visual Basic for Applications
(VBA), ktery je soucasti programu Excel (i dalSich aplikaci sady MS Office) [58].
Transformovat je potieba i data vychdzejici z optimalizacni dlohy v systému GAMS.
Proces vypoctu a transformace dat je zndzornén na obr. 3.4. Stru¢ny popis price
v jazyce VBA a ukazka nékterych piikaza je uveden v pfiloze €. 2 a ptiloze €. 3.

e “ s \ £ 7 = [ 1 TR
Prehledné Vstupy pro | 5 Optimalizace E Vystupy z Prehledné
vstupy v _c_{r':: GAMS E > GAMS E-E vystupy v
uzivateském | ~ = ] = | uZivatelském
rozhrani rozharni
- DD SAMS ) -
3] - =)= )=y 3] -
1l EIEIE EIEIEY) al
\. J/ \_ J . J \. J \, J/

Obr. 3.4 Blokové schéma vypoctu a transformace dat

Model je v GAMS popsan pomoci strucného algebraického zdpisu rovnic a
nerovnic, ktery vyzaduje vytvofeni mnozin prvki. Tyto mnoZiny predstavuji kliCové
¢asti modelu. Pouzivané mnoZiny v modelu jsou uvedeny v tab. 3.1.
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Tab. 3.1 MnoZiny v modelu GAMS

Mnozina Popis

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

energie (elektrickd ME, tepelnd MT)

turbiny

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

4|0 |~ | |X[F|<

*V systému GAMS nelze oCislovat kotelny fimskymi Cislicemi, proto jsou

pouZity arabské Cislice.

Scéndfe nejsou zatim v modelu vyuZivany. V budoucnu by méli slouZzit
k simulaci raznych stavii na stran€ vstupnich parametra.

Na obr. 3.5 jsou v blokovém schématu teplarny znazornény dulezité proménné,
které se vyskytuji v modelu, a jejich popis je uveden v tab. 3.2.

@
=%
=)

O
=
©
3
I :
XUKTS) \= & =
U{J.KT.S) == YP(IM,T,S)
= WO Za
<A (T.S) !
XOKTS) \S5 : ES
UUKTS) =
/ YP(I,M,T,S)
= 2‘ UZite¢né
S o teplo
ﬁggig ] é W (LT,S) > |
N § B Horka
voda /

Obr. 3.5 Proménné v modelu teplarny

strana

49



OPTIMALIZACE

Tab. 3.2 Popis prom€nnych v modelu teplarny

Proménna Indexy Jednotka Popis
mnozstvi jednotlivych paliv davkovanych
X je J ke K, te T,se S t/mésic | do jednotlivych kotelen v kazdém obdobi

pro urlity scénar

energetické vstupy jednotlivych paliv
U je J, ke K te T,se S | Td/mésic | davkovanych do jednotlivych kotelen
v kazdém obdobi pro ur€ity scénar

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

VP je J, ke K, te T,se S | TJ/mésic

energie v pafe pro turbiny v kazdém

VPJ teT.seS TJ/mesic obdobi pro urlity scénar

ztraty transformaci jednotlivych paliv
VM je J, ke K, te T,se S | Td/mésic | davkovanych do jednotlivych kotelen
v kazdém obdobi pro ur€ity scénar

teplo pi'es redukéni stanice v jednotlivych

W i€l teTseS TJ/mesic obdobich pro urlity scénar

energie po ztratach v siti do turbin

WO te T,5€ S TJimesic v jednotlivych obdobich pro urcity scénar

vyrobené energie (tepelna nebo
YP ie I, me M, te T,se S | TJ/mésic | elektrickd) na turbiné v jednotlivych
obdobich pro urcity scénar

zmaiené teplo na turbinach v jednotlivych

YM i€l teTseS TJ/mesic obdobich pro urfity scénar

3.3.1 Nastroje GAMS

Pro efektivni préci se systémem GAMS i jeho vstupnimi a vystupnimi daty je
importovat data z externich datovych soubort (napt. MS Excel) nez je zapisovat
rucné. To plati i pro vystupni data, které je vhodné exportovat do soubori MS Excel
a nasledné je graficky i pocetné zpracovat. MoZnostmi importu dat se zabyva kap.
3.3.2 a moznostmi exportu kap. 3.3.3. Import a export dat umoZziuji nekteré néstroje
systému GAMS. Jsou jimi [60]:

® pro import:

o XLS2GMS

o GDXXRW
®  pro export:

o GDX2XLS

o GDXXRW

o GDXVIEWER.

XLS2GMS
Néstroj slouZzi pro pfevod dat z tabulkového procesoru MS Excel do formétu
Citelného GAMSem. Zdrojem je soubor *.xls a z n¢j je do pracovniho adresére
nastrojem XLS2GMS vytvoren soubor *.inc. Z tohoto souboru GAMS nacita
vstupni data. Zdkladem tohoto ndstroje je povazovdni obsahu tabulky za text.
Tento text miZe obsahovat datovou Cast nebo piikazy pro GAMS. Text je
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exportovdn do souboru GAMS (*.inc), ve kterém maji mezery vyznam hranic
bunék [60].

Pro kazdou proménnou je potfeba mit jeden soubor xlIs. Napi. soubor
DEMANDLO.xls bude pteveden na parDEMANDLQO.inc. Je moZné pracovat
s parametry o vice indexech.

Vstupni data musi byt v tabulkovém procesoru strukturovdna do urcité
podoby, aby s nimi mohl ndstroj XLS2GMS pracovat.

Piiklady obecné struktury vstupnich dat pro parametr s jednim indexem P(i),
dvéma P(i, j) a tfemi indexy P(i, j, k) jsou zndzornény na obr. 3.6.

A Bl ¢ bl E | F |
1 RN N 10101
& B 2 i o k2 10102
- 10000 3 M. i . k3 10103
2 iz 20000 ! R I N 10201
3 ] 30000 5 L2 k2 10202
a) E M . 2 .| k3 10203
7 R - N 10301
g R < N 10302
A2 B ¢ | D g R < I P < 10303
7 TR, 10100 o] iz L[ K 20104
5 i 10200 11 I N 20102
3 o Q 10300 12 iz . . K3 20103
1 2 50100 13 @2 | j2 | K 20201
z 2 i 20200 14| iz . j2 . k2 20202
5 2 i 20300 15| @2 . j2 . k3 20203
= R, 20100 16| @2 . j3 . K 20301
- a2 20200 17 @2 | 3 || k2 20302
5 RN 20300 18 iz . j3 . k3 20303
b) 19 i3 . [ K 30101
200 i3 . . k2 30102

c)

Obr. 3.6 Struktura vstupnich dat a) jeden parametr b) dva c) tfi

Zuvedenych obrazki vyplyvd, Ze mezi indexy parametri je nutné psait
oddelovaci tecku.

GDXXRW
Nastroj pro Cteni a psani dat do tabulkového procesoru MS Excel. Muze
nacist vicendsobné rozmezi v tabulce a zapsat ho do souboru GDX, nebo nacist
data ze souboru GDX a zapsat je do tabulky. Pfi vypisovani vysledka z modelu
GAMS je potieba zadat, které proménné chceme vypsat a jak chceme
pojmenovat soubory, ve kterych tyto data jsou.

Tento néstroj byl pro ucel této diplomové prace pouZit pro pievod dat
z vysledkového souboru *.gdx do soubord tabulkového procesu MS Excel.
Kazdd proménnd je exportovdna do samostatného seSitu. Nistroj GDXXRW
strukturuje data tak, Ze jeden index proménné je v fadku a zbyvajici indexy jsou
ve sloupcich (viz tab. 3.6).
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GDX2XLS
Nastroj pro vypisovani kompletniho obsahu ze souboru GDX do souboru MS
Excel. Kazdd proménnd je timto ndstrojem vypsdna na samostatny list
do excelovského souboru *.xls. Vypisovdni proménnych na samostatné listy
muZe byt nékdy nevyhodou pro dalsi praci s daty.

GDXVIEWER
Néstroj pro zobrazeni a pfevedeni dat, kterd jsou uloZena v souboru *.gdx.
Nastroj umoziuje exportovat data do velkého mnozstvi datovych formdti. Jsou
jimi napi. ASCII texty, CSV, HTML, XML, databédze a tabulkové formaty [60].

Z uvedenych nastroju byly pro potifeby diplomové prace a s ni souvisejiciho
uzivatelského rozhrani pouZzity nastroje XLS2GMS, pro import dat z tabulkového
procesoru do GAMSu, a GDXXRW pro export dat z GAMSu do tabulkového
procesoru. Tyto nastroje jsou v dal$im textu popsany dikladné.

3.3.2 Import

Zadani vstupnich dat do systému GAMS je mozné dvéma zpusoby:
¢ rucni zapsani do modelu GAMS
e nacteni z externich datovych soubort.

Orientace v modelu je pro bé&Zného uZivatele GAMSu velmi obtiznd a pro
zkuSeného uZivatele pfi zméné vstupnich parametri ¢asové narocnd a neefektivni.
Z téchto divodd neni ru¢ni zadavani dat doporuceno. Ukdzka ru¢niho zadavani
vstupnich dat (parametrl) je na obr. 3.7.

E D:\Skolaldiplomkaloptimalizace\Werze 6\DATAD6.gms
DATADE.gme

PARAMETERS ~
LEV(J,T,S)
/
JU,TO1.51 13, 45297508
JU,TOZ.51 13.75537479
JU,TO3.51 13.54014548
JU,TO4. 51 14, 14726541
JU.TOS. 51 14.45504515
JU.TO6.51 13.58060481
JU.TO7.51 13.77925612
JU.TO8.51 13.73241789
JU.TD9.51 13.93986172
JU,T10.51 13.55233100
JU,T11.51 13.51501332
JU,T12.51 12790558160

JE.T01.31 9.06042155
JE.TO0Z2.31 &.60000000
JE.T03.31 9.10045034
JE.TO4.51 10.38996178
JE.TOS5.51 12.37097432
JE.TOA.S1 13.68571429
JE.TO7.31 12.03997336
JE.TO8.31 12.30000000
JE.TO09.31 11.73993413
JE.T10.31 10.58063771
JE.T11.31 10.51360130
JE.T12.31 9.74333540

Obr. 3.7 Standartni vstup v modelu GAMS
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Nacteni dat z externich soubora (napf. textovy nebo tabulkovy) je vhodny zptsob
pro zaddni dat. V této priaci jsou vstupni data, resp. kazdy vstupni parametr
z prehledného  uZivatelského rozhrani (Optimalizace.xls) pomoci piikazu
vytvofenych ve VBA transformovdna do samostatného souboru *.xlIs. Z téchto
mnoha soubord suréitou strukturou (viz tab. 3.3) dokaze systém GAMS
bezproblémoveé vstupni data nacist. Zpusob importu dat je dale popsdn na
konkrétnim parametru LHV.

Tab. 3.3 Struktura vstupnich dat

AlB[CPD[E|] F |

O | A 16

2 [Ju T2 L 165
R =R 17 Pozn. sloupec A — zkratka ndzvu paliva
] sloupec B — odd¢lovac
% jﬁ : Eg : g 1?1'2 sloupec C — obdobi (mésic)
—— : : sloupec D — odd¢lovac
B U TOE ST 185 sloupec E — scénat
U Ty S 19 sloupec F — hodnota proménné
8 JU L ToE L s 20
RO V= 19
oAU To L s 18
1A T L B 17
12U T2 L B 16

V tab. 3.3 je ukdzka dat ve formé citelnych néstroji GAMSu. Tabulka udava
vyhfevnost uhli v jednotlivych mésicich pti scénéii S1. Tento konkrétni soubor ma
nazev LHV .xls a obsahuje pouze vyhievnost (GJ/t) pro jedno palivo — uhli (oznacené
jako JU) z mnoZiny paliv J. Proménnd LHV mad indexy (je J, te T, s€ §), které maji
vyznam (typ paliva, obdobi, scéndr).

Pro préci se seSity XLS v systému GAMS je vhodné pojmenovat oblasti na listé,
ktera obsahuji data. SeSity XLS s daty jsou generovdny dynamicky, a tudiz v kazdém
z piipadit maZe byt pocet generovanych dat odliSny. V matematickém modelu je
vyhodné pouZzit univerzdlni odkaz na tuto pojmenovanou oblast misto
neuniverzdlniho odkazu na konkrétni oblast (napt. A1:F12). Ve vzorovém piikladé
vtab. 3.3 bude mit oblast A1:F12 ndzev napi. ,LHV_range*. Automatické
pojmenovani oblasti buiiek je vysvétleno v piiloze €. 2.

Pro nacteni proménnych z Excelu do systtmu GAMS se pouZije ndstroj
XLS2GMS, ktery je podrobné popsin kap. 3.3.1. Slouzi pro prevod dat
z tabulkového procesoru MS Excel do formétu citelného GAMSem. Zdrojem je
soubor *.xls a z né€j je do pracovniho adresife ndstrojem XLS2GMS vytvoien soubor
*.inc. Z tohoto souboru poté Cte data GAMS. V modelu GAMS voldme ndstroj
xls2gms.exe piikazem $call.

Pro nacteni vyhfevnosti paliv se v modelu GAMS odvoldme na ndzev souboru
(LHV.xls) a nazev oblasti, ve které se ptislu$nd data na listé nachdzi (LHV_range).
Z nize uvedeného zdpisu pro nacteni dat (viz tab. 3.4 a tab. 3.5) je patrné, Ze je tento
zpusob efektivnéjsi nez kazdy parametr vCetné indexti zapisovat ru¢né jako na obr.
3.7.
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Tab. 3.4 Ukdzka Casti piikazu pro nacteni jednoho parametru z externiho souboru XLS

$call =xl1s2gms r=LHV_range "i=D:\Optimalizace\Import\lhv.xls" o=parlhv.inc
\ J \ J _/ J
Y Y Y Y
a b c d

Pozn. a... piikaz pro zavolani nastroje XLS2GMS

.. urCeni oblasti, ze které budou nactena data

.. cesta k nacitanému souboru

.. nazev ptevedeného souboru, ktery bude Citelny GAMSem (neni potfeba zadavat
cestu, je automaticky uklddan do pracovniho adresaie)

ao o

Cely ptikaz pro nacteni jedné proménné ze souboru XLS je uveden v tab. 3.5.

Tab. 3.5 Ukdzka celého piikazu pro nacteni jednoho parametru z externiho souboru XLS

1hv (J,T,S) vyhrevnost paliv [GJ_t]/
$call =xls2gms r=LHV_range "i=D:\Optimalizace\Import\lhv.xls" o=parlhv.inc
$include parlhv.inc

/

3.3.3 Export

Export vystupnich dat je mozny dvéma zpusoby:
e vypisem do textového souboru
e exportem do sesiti MS Excel.

Vypis vysledki do textového souboru neni doporucen z davodu jeho
komplikovaného dosazeni a také pro jeho nepiili§ velkou ptehlednost a nemoZnost
dal8i price s daty (napt. dal$i matematické operace, barevné zvyraznéni, tvorba
grafil, atd.). Piiklad bé€Zného postupu pro zobrazeni vystupnich dat je patrny z obr.
3.8 a obr. 39. Obr. 3.8 ukazuje zdpis vkédu GAMS, kterym se dosdhne
vygenerovani vystupniho formulédre se vzhledem dle obr. 3.9.
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{4 D:\Skolaldi plomka\optimalizacelWerze6\Plzen06.gms

PlzenDB.gms

* V¥PISY DEKLARACE
FILE QUT / "OQUT.TXT" /:

PUT OUT;

LOOP |5,
* SCENARE
PUT

PUT 'Vysledky:' / '=========

# Otevreni souboru pro zapis a hlavicka

# V cyklu wypocet pro scenare - prijde smem pak generovani vstupu a solve

PUT ' ============1,
PUT '

PUT 'Scenar ' S.TL:S /:

PUT '
PUT '============1;

PUT '
VETUPY PALIVO
PUT '

*

*

Celkove wstupy

PUT (1 'Mesic: '
LOOP (T,
PUT T.TL:10;
j: PUT ' Uhrn' /:
PUT '

PUT @1 'PALIVO - CENY [Ke], MAKLADY [Ke] a WSTURY [t]:' /:

4

- Poznamkovy blok

Soubor awy Format Zobrazen! MWapovéda
B
Scenar s1 4l
PALTVO - CENY [Kc], WAKLADY [Kc] a wsTupy [t]:
Masic: TOL T2 TO3 TO4 TOS TO6 TO? TOB TOS T10 Ti1 T12 uhrn
Celkem: 62900.43 57053.0% 58831.37 40712.30 35052.51 38932.43 51062.13 51452.80 54107.14 63713.04 70894.60 75118.31 660780.14
vstupy celkove do kotlu clene podle typu paliva J_ [t]:
U % G8630.23 52473.09 52450.05 35479.32 33409.31 38582.80 46441.14 46142.80 48034.17 G56966.34 64167.61 68666, 35 601533, 20
1B X 4270.20 4580.00 6431.32 5232.08 2453.20 349.63 4620.93 5310. 00 6072.097 6746.70 6726. 09 6451. 96 53246. 93
T B s S S e
U C 3 3 3 3 3 300 300 300 300 300 300 300
U Cx 17589068 15741927 15735016 10643795 10049794 11574840 13932341 13842840 14410251 17089902 19250283 20599904 180459960
1B C 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300
1B CX 5551258 53354000 8360714 6802875 3180134 454521 6007283 6803000 7804856 8770710 8745088 8387547 77021014
Maklady 23140327 21695927 24095730 17446670 13238949 12029361 19939630 20745840 22305107 25860612 27995371 28937451 257480974
vstupy do kotlu podle kotle Ko a typu paliva 1_ [t]:
Masic: TOL T2 TO3 TO4 TOS TO6 TO? TOB TO9 T10 Ti1 T12 uhrn
K1 650.41 721.97 B70.44 0.00 1604.70 0.00 0.00 Q.00 Q.00 350.35 1369, 53 2376.44 BO33.8G
U x 650.41 72L.97 870.44 Q.00 1654.70 Q.00 0.00 Q.00 Q.00 3530.33 1369.59 2376.44 B8035.88
B % 0.00 0.00 0. 00 Q.00 Q.00 0.00 0.00 Q.00 Q.00 0.00 0.00 Q.00 0.00
|

Nastroje systému GAMS umoziuji export dat do seSitd

Obr. 3.9 Ukdzka mozného vystupu z GAMSu

MS Excel.

Takto

exportovand data maji urcitou predem definovanou podobu. Kazdd proménna je
exportovand do samostatného *.xls seSitu.

Nejprve je nutné pievést vSechna data do jednoho vysledkového souboru *.gdx.
Zng lze poté pomoci ndstroje GDXXRW exportovat kaZzdou promeénnou do
samostatného souboru *.xls. Ukdzka exportovanych dat jedné proménné do souboru
XLS je v tab. 3.6.
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Tab. 3.6 Struktura vystupnich dat

A | B | ¢

1] 51
12 |Ju T01 100
S 3 U ToZ 200
4 U T03 300 Pozn.  sloupec A — zkratka ndzvu paliva
5 U To4 400 sloupec B — obdobi (mésic)
B U TOS 500 sloupec C — hodnota proménné pro scénaf S1
|7 |JU T0OB B0
g [Ju Tav? 700
18 |Ju TO8 800
10 |JU T04 500
(11| Ju T10 1000
12U T11 10736

13 |JU T12 68229

V tabulce tab. 3.6 je ukdzka exportovanych dat z GAMSu. Tabulka udédva
spotiebu paliva v jednotlivych mésicich pfi scénéii S1. Tento konkrétni soubor ma
nizev X.xls a je v ném pouze jedno palivo — uhli (JU). Proménna X m4 indexy (je J,
te T, s€8), které maji vyznam (typ paliva, obdobi, scéndr). Jak si lze vSimnout,
struktura vystupnich dat je lehce odliSnd od struktury vstupnich dat (neni zde
odd€lovaci tecka).

Piitkaz pro vypis vysledki proménnych X a Y do souboru GDX (napf.
,»Vysledky.gdx*) je uveden v tab. 3.7.

Tab. 3.7 Ukdzka piikazu pro vypis vSech promé€nnych do jednoho souboru GDX

execute_unload "Vysledky.gdx" X.L, Y.L
\ J \ J \ )
Y Y

b C

o

Pozn. a... piikaz pro vypis proménnych do souboru *.gdx
b... ur¢eni ndzvu souboru (neni potieba zadavat cestu,
je automaticky uklddan do pracovniho adresate)
c... pozadované proménné pro vypis do souboru Vysledky.gdx,
pisi se na jeden radek za sebe

Piikaz pro vypis vysledkt jedné proménné X ze souboru GDX, ktery obsahuje
vSechny vypoctené vysledky, do samostatného souboru MS Excel je uveden v tab.
3.8.
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Tab. 3.8 Ukdzka piikazu pro vypis jedné promé€nné do samostatného souboru XLS

execute 'gdxxrw.exe Vysledky.gdx o=D:\Optimalizace\Export\X.xls var=X.L'
\ J \ J J\W_/ \_Y_)
Yo Y Y
d e

a b C

Pozn. a... piikaz pro zavolani ndstroje GDXXRW

.. uréeni nazvu souboru, ve kterém se nachazeji vysledky

.. cesta ke sloZce, do které m4 byt soubor uloZen

.. ndzev souboru, do kterého maji byt uloZeny hodnoty proménné

.. urCeni proménné, jejiZ hodnoty maji byt uloZeny do souboru X.xls

Opakovanim postupu, ukdzaném v tab. 3.8, lze dosdhnout vypisu kazdé
proménné do samostatného XLS souboru. Data z mnoha vystupnich soubort je vSak
potfeba nacist do jednoho prtehledného listu (Vystupy) v uZivatelském rozhrani
Optimalizace.xls. Tam jsou data pfehledné sefazena, nékterd pouZita k dal$Sim
vypoctim a pro lep$i ndzornost jsou prezentovana v grafech. K nacteni vystupnich
dat dochdzi diky prikaziim ve VBA.

3.3.4 Typické struktury potiebné pro import

Funkce uZivatelského rozhrani Optimalizace.xls vytvoii po spusténi piikazu
Generuj do slozky, kde je rozhrani umisténo, slozky Import a Export. Do slozky
Import se generuji *.xls soubory parametri potiebné pro nacteni do GAMSu a také
slozka Sets, do které budou dynamicky generovdny *.xls soubory podle mnoZin
potiebnych pro GAMS. Slozka Export bude vyuzita az po vypoCtu optimalizace
v GAMSu. Do této slozky se ulozi *.xIs soubory reprezentujici vysledky
jednotlivych proménnych. Princip fazeni sloZek je zndzornén na obr. 3.10.

4 N\ 4 N
D:\Optimalizace\Import D:\Optimalizace\Import\Sets
=S
( D:\Optimalizace ) i’z‘l_]@_)li_‘l_] X
Sets Vstupni MnoZiny
\_ parametry ) \_ )

2 0 ok g <

Optimalizace.  Import  Export D:\Optimalizace\Export
xls

_ Y, )

D)=

I
Vystupni
proménné

\. J

Obr. 3.10 Grafické znazornéni cesty k datim
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3.3.5 Uzivatelské rozhrani

Pro prehlednost a snadné zaddvéani vstupnich dat a analyzu vystupnich dat bylo
vytvoreno v tabulkovém procesoru MS Excel uZivatelské rozhrani Optimalizace.xls.
Uzivatelské rozhrani se sklada z nékolika listl, uréenych pro zadani vstupnich dat
(parametrtl) na listech pro vstupy a pro nacteni vystupnich dat (proménnych) do lista
pro vystupy. V uZivatelském rozhrani jsou to konkrétné listy:

®  pro vstupy

o Paliva
o PoZadavky
o Ceny
o Kotle
o Strojovna
o Ostatni
® pro vystupy
o Vystupy

o Shrnuti optimalizace.

Nalisté Paliva (viz obr. 3.11) se zadadvaji parametry paliv. Jsou nachystany
tabulky pro 10 paliv, z nichZ je mozno tlaCitkem aktivovat 1 aZ 10 paliv a tim je
zahrnout do vypoctu. U kazdého paliva je tlacitko, jehoZ stiskem se urci, zda je
palivo biomasové. Toto urceni se ve vypoctu projevi zahrnutim vyrobené elektfiny
z daného paliva do zelené elektiiny (elektfiny z OZE). V horni €asti listu se nachdzi
tlac¢itko Generuj, jehoz stiskem je zahdjena transformace vstupnich dat do podoby
Citelné nastroji GAMSu (do XLS soubort).

E:I Optimalizace [ZI @l E'
I

| 1]
| 2|
3] s
I Generuj
5
1 & |
71 jil 03 e} w4 108 05 07 03 ey 110 i1 Tiz
8 1. UhG Ju pewan. | I Il il v, W, . Ml [ X X, Wl | primér | suma
0| cena KEIG) ] ]
0| witizvnost|  GJn 1m0 133 131 137 150 148 136 140 147 131 134 137 138
dostupnost | timisic 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000| 100 000| 1200000
12 | Bonus_S
[ 13 | Bonus_P
4 Bonus_0
5] popeloviny | % hm. 123 13 14 128 91 108 M Mg 13 12E 114 137 1ns
5 | |z % hm. 06 08 08 06 08 08 05 08 08 05 05 06 08
7
| 18 | 2. Biomasa LIS ! I. Il 111 [, A . . Rulln 3. H. Hl. EAIR primér Suma
| 19| cena KEIG 1m0 120
ihizvnost|  GJA 97 08 M0 120 ME  12F 132 142 134 133 122 113 12,1
[a1] dostupnost | timisic 7000 7000 7000 FOOD 7000 7000 OO0 OO0 700D 7000 7000 7000 7000  s4000
| 22 | Bonus_% 1
Bonus_P
|24 | Bonus_0
135 popeloviny | % hm. 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 10 10
(20| lsia % hm. o o 0 o o 0 o o o o o o 00 2
W o4 v vy Paliva/ Pofadavky J Ceny / Kotle / Strojowna f Ostatr 4 vistupy 4 Shrnoti optimalizace / | < ¥

Obr. 3.11 UZivatelské rozhrani — list Paliva

Na listé PoZadavky (viz obr. 3.12) se zadavaji intervaly pozadavka na vyrobenou
elektfinu a teplo. Vyrobené energie ur¢ené k prodeji budou vypocitany v rozsazich
téchto intervalda.
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=i Optimalizace rlﬁ‘ﬁ‘
1

2

3

4

3

5] TJ 442 4 383,3 3922 2836 1775 M1 1052 1045 1898 2843 33301 4438

7 T4 4590 4255 4334 34 1982 1228 1196 1153 2098 3142 3903 4905

g

a v
W 4 v w ]\ Paliva % PoZadavky / Ceny £ Kotle { Strojovna £ Ostatri { Wystupy £ Shrnuti optimalizace / |< >

Obr. 3.12 Uzivatelské rozhrani — list PoZadavky

Na list€ Ceny (viz obr. 3.13) se zaddvaji prodejni ceny elektfiny a tepla, ceny
zelenych bonust, pevné vykupni ceny elektfiny a ceny dalSich polozek. Tabulka je
nachystdna jako v ostatnich piipadech pro dvanact mésici. Ceny jsou stejné po cely
rok, proto se zaddvaji jen jednou. V piipad€ potieby rozliSit ceny v jednotlivych
meésicich, je uprava uzivatelského rozhrani pomérné€ jednoduchd (slou€ené buriky se
rozdéli).

o= QOptimalizace

1 ~
el Prodejni ceny =
| 2 |
12| st
14
15 | CElIY X Il 1L [ ¥ M, VL Vil X ) A .
16 | o KMah 2100
| 7| | |Tepio [LGe] 300
ER =] KEMAR 1370

9 52 KEmmmh €90
Er 53 KEMAh 50
11 = Pl KéMah 1640
11z | = P2 Kémnah a70
13 o P3 KEMmAn 320
14 5 o1 HEMAh 3810
115 | = 02w KM 2560
|15 | 2 O3 v KEMAD 1660
17 b= Ol _ov HEMh 2930
118 5 02_ov HEMA 2230
1 | H 03 _ov e 1560
| 20 | o1 _sv Kémnah 1880
121 02_sv KEMAh 160
|22 03 sv HEMAh 190
E=1 ) v KEMAR 4530
|24 | 8 02 Kémnah 3530
125 & 03w KEMih 2630
|26 T O1_ov KEMmAm 3900
[ 27 | i 02 ov KEMAR 3200
| 25 | T 03 ov KEMAh 2530
129 = O _sv HEMAR 2830
| 30 2 0z2_sv HEMAT 2130
El B 03 sv K 1460
[ 32 | Kogeneraini bonusy KEnAh 45
33 Emisni povolenky ELLA, KEfeazn 350
| 34 | Odvor a lkvidace popelovin| K2t 350
|35 Vépnao Kt 1500
| 36 | |épenec Kt 1500 R
44+ i Paliva { Pozadavky 3 Ceny { Kotie £ Strojovna £ Ostatni £ Vistupy £ Shinutf optimalieace/ [« | gl

Obr. 3.13 Uzivatelské rozhrani — list Ceny

Na list¢ Kotle (viz obr. 3.14) se zaddvaji parametry kotld, paliva pouzita
v jednotlivych kotlich a omezeni respektujici maximdalni mnoZstvi piidavného paliva
vaci zdkladnimu palivu. Na listé Kotle 1ze tedy definovat technickd omezeni pro
spoluspalovani biomasy. Omezeni je mozné definovat pro jednotlivd paliva nebo Ize
jednim omezenim omezit sumu paliv (smé&s). Pro zahrnuti paliva do omezeni je
zapotiebi u néj v ptislusné burice v tabulce zapsat X.
Omezeni jsou dva typy:
® hmotnostni — uddvd hmotnostni pomér piidavnych paliv v omezeni s ohledem
na hmotnost uhl{
e piikonové (energetické) — uddva energeticky pomér piidavnych paliv
v omezeni s ohledem na energeticky obsah uhli.
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= | Optimalizace EEJBI
L e | ¢ | i

| 1|
2 |

3 S1

4

a Kl I I 1l I W ) WL Wil IX X Al pall priirnir

3] ikan iy 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70,0

7 Fond prac.doby| hod/mesic 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83,0

8 Dispanibilita = 09 042 0.8 048 08 09 042 0.8 08 08 09 042 0,20

El Konstanta K = 0,69 0,69 0,68 0,68 0,69 0,69 0,69 0,68 0,68 0,69 0,69 0,69 0,68
10

11 Kl | 1l Il I, WL ML il il % has Al bl primer
12 ykon Iy 256 256 256 286 236 256 256 256 286 256 256 256 256,0
13 Fond prac.doby| hod/mésic 28 728 728 728 728 28 728 728 728 728 28 728 728,0
14 Disponibilita - 09 09 0.8 08 0.8 o9 09 0.8 08 0.8 09 09 0,90
18 Konstanta K - 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
=

17 Kl I Il [ I W Wl Rl Wil IX X A Xl primer
| 16 | ykan MY 1358 135 138 138 138 135 135 138 138 135 1358 135 135,0]
19 Fond prac.doby| hod/mEsic T1e 716 716 718 716 e 716 716 718 716 T1e 716 718.0]
20 Disponibilita - 081 091 091 0,81 081 o081 091 091 0,81 081 081 091 091
21 Kaonstanta K = 088 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 088 0,88 0,88
22

za | [
24

25 = [ . - omezeni
- Natth OMEZEN] a

2% Omezeni davkovani paliv do KOTLO davkovani SMESI
27

28 Kl JU Js I JT JR JC JE 8 g 10 HW/PR Hh % PR %

29 Omezeni 1 HM i 0
30 Omezeni 2 HM i 0
a1 Ormezeni 3 G 1] 0
32 Ornezeni 4 HM 1] 0
33 Ormezeni 5 Gty 1} 0
34

35 Kl Ju Js JM JT JR JC JE 8 9 10 Hh % PR %

38 Omezeni 1 b * X X X b ikl 30/ 10000
a7 Omezeni 2 il i 0
38 Omezeni 3 Hu i 0
39 Omezeni 4 M il 0
40 Ormezeni § L1 i i =
W Wi Paiva [/ Poadavky f Cery Y Kotle/ Strojovna f Ostati f Wystupy [ Shroutf optimalizace /| ¢ >

Obr. 3.14 Uzivatelské rozhrani — list Kotle

Na listé Strojovna (viz obr. 3.15) se zaddvd maximdlni mnoZstvi vyrobeného
tepla na turbing. V piipadé€ potieby se mohou doplnit dal$i parametry.

= Optimalizace

51 | Il [} I W Wl il pdll Ix. b il Xl primer
Kapacita turbiny Tdimésic 750 750 750 750 750 750 700 700 70 70 70 750 THT

W 4 » Wiy Paliva { Pofadavky £ Ceny £ Kaotle ) Strojovna ¢ Ostatni £ wystuny £ Shrnuti optimalizace / |« >

Obr. 3.15 Uzivatelské rozhrani — list Strojovna

Na listé Ostatni (viz obr. 3.16) se zaddva emisni limit daného provozu. V piipadé
potieby se mohou doplnit dal$i parametry.

= Optimalizace

S1 . Il. 1l I, s W, Wl ] 14, X Hl. i primér

1
2
3
4 Emizni limit CO- tir 830775 830775
a
-]
T

W 4 » Wi\ Paliva { Pofadavky £ Ceny £ Kotle 4 Strojovna % Ostatni  wystupy / Shruti optimalizace [/ |< >

Obr. 3.16 UZivatelské rozhrani — list Ostatni

Na list€¢ Vystupy (viz obr. 3.17) jsou zobrazeny vSechny GAMSem vypocitané
vysledky (proménné) a také jsou zde provedeny né&které vypoclty s vystupnimi
proménnymi. List obsahuje grafické zobrazeni néekterych vysledkl. Tlacitko Nacti
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slouzi k nacteni proménnych z mnoha XLS souborti, které se nachizeji ve sloZce
Export, do piisluSnych mist na list€¢ Vystupy.

1
| 2 |

3 s1 Naéti [ |Poéftd Excel [ JEexontovdnoz GaMS i
4

5 [ celkem 1 | 1l il I, . Wl Wl il [ R A Xl

8

7 FINANCNI EFEKTY

]
KN TNaKlady celkem il KE (g T12,8 1006 1007 11 50,9 53,0 79,3 791 EE] 85,8 85,8 108,
|10 £ [Makup paiw mil. K§ a74] 108.4 97,3 97,0 59,4 49,0 51,5 75,8 76,3 82,7 86,4 857 1043
EEN 5 |odvoz a likidace popelavin mil. K& 21 2.3 18 20 13 07 1.2 18 15 18 18 1.7 23
|12 S |vapno mil. K& 2 0,2 032 02 02 0,0 0.2 0,1 0,1 02 02 0,2 032
[ 13] vapenec mil. K& 14 1,6 13 14 01 12 01 15 12 16 13 i 1.3

4
115 Py celkern il KE T389] 739,40 1323 1398 60,2 778 708 1078 1132 1138 1288 1307 1436
|15 7 prodeje tepla mil. K& 167] 19,9 17,3 181 12,8 38 5,0 48 47 35 141 17,5 20,0
17 7 prodeje silové elektfiny mil. K LD 88,5 84,7 90,8 574 513 57.8 93,2 91,3 96,4 a0 85,6 923
| 18 | B |kogensratni bonusy il KE Lk 53 %1 53 i 36 1.8 14 14 28 41 5,1 5.4
3 £ |zslené bonusy 51 mil. K ol
Bl Zelené honusy 52 mil. K& 138 19,5 18,9 193 10,1 89 0,0 17 9.5 00 141 16,2 18,7
21| Zelené honusy 53 mil. K§ 1 0,0 0.0 00 00 0,0 03 03 0.0 00 0,0 0,0 0.0)
| 22} 7 prodeje uspo¥. emisnich povolenek] mil. K§ 76 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
| 24 zisk ] il KE ETZ | 27 a2 38 28 a7 18 29 34 a7 39 42 36]
B Finanéni efekty
=2 160

0| 140
El 120 -V\\
el o 100 Zisk
ol I N4 e
o E i 4
el 40 =

] 0 -
30 0

12 3 4 5 6 7 8 91011 12

[ 42 v
W 4 v W\ Pdiva / PoZadavky { Ceny / Kotle / Strojovna { Ostami '\ Vystupy/ Shroutl optimalizace / |« | >

Obr. 3.17 Uzivatelské rozhrani — list Vystupy

Na listé Shrnuti optimalizace (viz obr. 3.18) jsou zobrazeny nejdilezitéjsi
vysledky a grafy, které jsou vysledkem optimalizace. Je zde také graficky
zndzornénd energetickd bilance celého provozu.

] Nacti
4

celkermn | Il Il I\, i . | Wil {X X . Xl

B =xPoRTENERGIH
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Obr. 3.18 Uzivatelské rozhrani — list Shrnuti optimalizace
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V nésledujici kapitole bude pomoci vytvofeného uZivatelského rozhrani
a matematického modelu provedeno ekonomické posouzeni vhodnosti pouZiti
uvazovanych ptidavnych paliv v teplarenském provozu.
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4. PRIPADOVA STUDIE

Cilem pifipadové studie je zekonomického hlediska posoudit moZnost
a vyhodnost pouZiti dostupnych ndhradnich paliv na bazi biomasy a navrhnout jejich
optimalni zpusob ddvkovani do kotld konkrétniho provozu (Plzeriské teplarenské,
a.s.). Hlavni divody pro pouZiti pfidavnych paliv v teplarné jsou:

e zvySeni piijml z produkce elektiiny z OZE

e 7zajisténi paliva v dobé€ nejistych dodavek uhli.

Velkym problémem v energetice CR a obzvlastd v tepldrenstvi jsou nejisté
doddvky hnédého uhli ve stfednédobém i dlouhodobém horizontu. Teplarnam
v nejbliz§ich letech konéi dlouhodobé smlouvy na dodavky uhli. Podle
Teplarenského sdruzeni CR bude mit v roce 2015 vétiina tepldren problém ziskat
uhli a od roku 2025 bude uhli jen pro vlastniky doli a jejich vlastni zdroje [53].
Duvodem zdrazovani uhli a jeho sniZujici se dostupnosti jsou tzemni ekologické
limity pro téZzbu hnédého uhli. Proto je v soucasné dobé stile diskutovdna moZnost
prolomen t&Zebnich limitd (situaci s uhlim v CR se podrobné zabyvala kap 2.3.1).

4.1 Popis reSenych pripadu

V piipadové studii budou analyzovany zejména tyto ptipady:

1) PouzZiti ndhradnich paliv za stiavajicich podminek (neomezené mnoZstvi uhli
a jeho relativné levna cena).

2) Pouziti uvazovanych nahradnich paliv v zdvislosti na zvySujici se cené uhli.

3) Pouziti uvazovanych ndhradnich paliv v zdvislosti na sniZujici se dostupnosti
uhli a jeho sou€asném zdrazovéani.

4) Analyza optimélnich parametrd netradi¢niho ndhradniho paliva.

VSechny feSené piiklady maji spolecné to, Ze vychdzeji z provozniho reZimu
teplarny roku 2008 (dcinnosti zafizeni, poZadavky na energie, atd.). V jednotlivych
feSenych piipadech se menila cena nebo dostupnost uhli. V poslednim piipadé se
meénily pouze parametry ndhradniho paliva, které souviseji s jeho stupném vysuSeni.
Blokové schéma teplarny je zndzornéno na obr. 3.1.

Ve vysledcich vypocti nejsou uvedeny konkrétni zisky z divodu neznalosti
presnych nakladl teplarny (napf. investice do zafizeni, lidské zdroje). Je tedy uveden
absolutni pokles ziskli v porovnani se souCasnym stavem. Pokles zisk souvisi se
zvySujici se cenou uhli nebo pouZiti ptidavnych paliv.

4.1.1 Vstupni parametry paliv

V tab. 4.1 jsou uvedeny vybrané dulezité parametry paliv zahrnutych do
optimalizace. Vzhled néekterych z nich je na obr. 4.1. Ceny paliv jsou uvedeny
porovndnim na obr. 4.2, protoze konkrétni ceny jsou pifedmétem obchodniho
tajemstvi.
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Tab. 4.1 Vybrané parametry uvazovanych paliv

Palivo dostupnost| LHV |popeloviny| sira | zel. bonus
[t/roK] [MJ/kg] [%] [%] []
Uhli dle pfipadu 13,8 11,5 0,6 -
Drevni Stépka 80 000 10,4 1,0 0,0 S2
Pivovarské mlato 21000 * 17,3 * 29" 0,1°* S2
Susené fepné fizky 20 000 13,1 10,9 0,2 S2
Repkovy $rot 30000 16,5 6,5 0,4 S2
Slunet. Srot 7 500 16,5 6,5 0,4 S2
Podsitna frakce ze zprac. klry 17 500 9,5 6,5 0,03 S3

*V piipadg €. 4 m4 pivovarské mlato rliizné parametry

c) fepkovy Srot

d) podsitna frakce z vyroby mulCovaci kury
Obr. 4.1 Vzhled vybranych netradi¢nich paliv [53]
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Obr. 4.2 Ceny uvazovanych paliv

4.1.2 Vstupni omezeni kotlu

V teplarné je v soucasné dobé Sest kotll, které se nachazeji ve ¢tyfech kotelnach
(etapach). Blokové schéma technologie teplarny je na obr. 3.1 a rozdéleni kotli do
kotelen je uvedeno v tab. 4.2. Kotelna KI slouZi k pokryti vykonovych Spicek,
a proto neni béZné vyuZzivana. Biomasovy kotel K7 v koteln€ KIV byl spustén na jate
roku 2010 a neni do této prace zahrnut.

Tab. 4.2 Kotelny teplarny

Kotelna Kotle Typ kotlu Mozna paliva
Kl K2+K3 horkovodni jen uhli
Kl K4+K5 granulaéni praSkové | uhli a pfidavna paliva
K K6 fluidni uhli a pfidavna paliva
KIV K7 fluidni jen biomasa

Omezeni kotlt v kotelnach na ddvkovani paliv je nasledujici:

e KI —jenuhli

e KII —uhli a pfidavna paliva do 30 % hmotnosti uhli

e K III — uhl{ a pfidavna paliva do 40 % energetické hodnoty uhli.

4.2 Piipad & 1

Bylo analyzovéano pouziti a divkovani paliv do kotll pfi neomezené dostupnosti
uhli a jeho soucasné (relativné levné) cené. Vysledky piipadové studie jsou uvedeny
v tab. 4.3 a na obr. 4.3.

strana

65



PRIPADOVA STUDIE

Tab. 4.3 Vysledky piipadové studie C. |

Uhli t 576 555
- Df. Stépka t 80 000
T [Miato t 0
= [Susené fepné fizky t 0
=R s
S Repkovy Srot t 0
Slune€. Srot t 7 500
Podsitna frakce t 0
Export tepla TJ 3463
Export elektiiny GWh 485
Mnozstvi nakupovanych paliv ;O Paliva do KI, KII, Kl ;0
80 000 8 1000 8
70 000 JF 233 I F
60 000 &I 700 &*
50 000 - R ,, oo = JR
+40 000 oot = igg il
30 000 300 .
20 000 :jz fgg . jz
10 000
0 mJU 0 uJU
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

a) Mnozstvi nakupovanych paliv

b) Energie v palivech do vSech kotelen

Uhli do KI

TJ

Paliva do Kl

=M

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

¢) Energie v palivech do KI

d) Energie v palivech do KII

Paliva do Kilil 10
9
. 500
F 400
L 300
®JR E
- 200
=M 100
mJS
0
mJU
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Poptavka energii

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12

Poptavka tepla — Poptavka elektiny

e) Energie v palivech do KIII

f) Poptavka energii
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Obr. 4.3 Grafické vysledky ptipadové studie (Pfipad €. 1)

Z uvedené optimalizace je patrné, Ze pii souCasné cen€ a dostupnosti uhli dojde
zuvazovanych ptidavnych paliv k pouziti veSkeré dotupné dievni Stépky
a slunecnicového Srotu. Dfevni Stépka je s pfihlédnutim k jeji cené nejvyhodnéjsim
ptidavnym palivem. Z graft pouziti paliv v jednotlivych mésicich (viz obr. 4.3 b) je
patrné, Ze je vyhodné davkovat piidavnd paliva pfevdzné v zimnich meésicich.
Kotelna KI neni béZné& vyuzivana, slouzi pouze k pokryti vykonovych Spicek.

4.3 Pripad ¢.2

Bylo analyzovéano pouziti a divkovani paliv do kotli v zdvislosti na zvySujici se
cené€ uhli. Dostupnost uhli byla uvaZovana jako neomezend. Cilem bylo zjistit, pfi
jaké cené uhli jsou uvazovand ptidavnd paliva pouzita. Vysledky piipadové studie
jsou uvedeny v tab. 4.4, tab. 4.5 a na obr. 4.4.

Tab. 4.4 Vysledky piipadové studie C. 2

Cena uhli KE/GJ SC* SC+20 | SC+40 | SC+60 | SC+80
Uhli t 576 555| 531 576| 504 342| 488 104 | 480465
. | Dr. Stépka t 80000| 80000| 80000| 80000| 80000
< | Miato t 0| 20166 21000| 21000 21000
;E' SuSené fepné fizky t 0 0| 20000] 20000| 20000
§ Repkovy $rot t 0 0 0 0 0
Sluneg. Srot t 7500 7500 7500 7500 7500
Podsitna frakce t 0 17 500 17 500 17 500 17 500

strana

67




PRIPADOVA STUDIE

Export tepla TJ 3463 3442 3431 3369 3 401
Export elektfiny GWh 485 485 480 466 459
Pokles zisku mil. K& 0 - 155 - 298 - 439 - 573
Tab. 4.5 Vysledky piipadové studie C. 2
Cena uhli KE&/GJ | SC+105 | SC+130 | SC+155 | SC+180 | SC+205
Uhli t 453943 | 450352| 449643| 448 155| 458 009
- Dr. Stépka t 80000| 80000| 80000| 80000| 80000
< | Miato t 21000] 21000f 21000f 21000| 21000
}5 SuSené fepné fizky t 20000| 20000 20000| 20000| 20000
ng_ Repkovy $rot t 18478| 20228| 20992| 20292 8272
Slunegé. Srot t 7 500 7 500 7500 7500 7500
Podsitna frakce t 17 500 17 500 17 500 17 500 17 500
Export tepla TJ 3 381 3 381 3 381 3 381 3 351
Export elektiiny GWh 459 459 459 456 449
Pokles zisku mil. K& - 724 - 878 - 1032 -1186 -1 360
Pozn. SC - soucasna cena
700000
500000 - —| Podsitna frakce
500000 - ::i-i %IunEE.ErDt
1 Repkowy Erot
400000 - i L
- : : Suiené fepné fizky
300000 - i I
200000 R m DF_3tZpka
100000 - W Uhli
o -

Cena uhli [KEfGl]

Obr. 4.4 MnozZstvi nakupovanych paliv v zavislosti na zdrazujicim uhli

Z uvedenych vysledki je patrné, Ze srostouci cenou uhli se sniZzuje jeho
nakupované mnozZstvi a zdroven se sniZuje export elektfiny (i jeji vyroba) ke spodni
hranici intervalu poZadavku na ni. Pfidavnd paliva jsou zahrnovédna postupné
s ohledem na jejich cenu, vyhfevnost a S bonus. Se vzrustajici cenou uhli pfi
zachovéni sou€asnych prodejnich cen energii klesaji rapidné zisky teplarny.
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4.4 Pripad¢.3

Bylo analyzovano pouZiti a davkovani paliv do kotli v zdvislosti na snizujici se
dostupnosti uhli a jeho soucasné zvySujici se cené. Cilem bylo zjistit, do jaké miry
dokdZou piidavnd paliva nahradit uhli. Vysledky pfipadové studie jsou uvedeny v
tab. 4.6, tab. 4.7 a na obr. 4.5.

Tab. 4.6 Vysledky piipadové studie C. 3

Dostupnost a cena uhli tis.t | neomezené 560 540 520
K¢/GJ SC+0 SC+20 | SC+40 | SC+60
Uhli t 576 555| 533376 507 159| 485697
. | Dr. Stépka t 80000] 80000| 80000| 80000
< | Mlato t 0] 21000] 21000 21000
E‘ SuSené fepné fizky t 0 0 19682 20000
§ Repkovy $rot t 0 0 0 0
Slunegt. Srot t 7 500 7 500 7 500 7 500
Podsitna frakce t 0 17 500 17 500 17 500
Export tepla TJ 3463 3442 3 431 3389
Export elektfiny GWh 485 485 480 464
Pokles zisku mil. K& 0 - 158 - 303 - 440
Tab. 4.7 Vysledky piipadové studie C. 3
Dostupnost a cena uhli L 500 480 460 450
KE/GJ | SC+80 | SC+100 | SC+120 | SC+130
Uhli t 476 636 | 464 054 | 452 453
> Dr. Stépka t 80000 80000 80000 o
< [ Miato t 21000 21000| 21000 <
E‘ SuSené fepné fizky t 20000] 20000 20000 %
B | Repkovy srot t 684| 9173| 19190 @
Slunedé. Srot t 7 500 7 500 7 500
Podsitna frakce t 17 500 17 500 17 500
Export tepla TJ 3 381 3 381 3 381
Export elektiiny GWh 459 459 459
Pokles zisku mil. K& - 566 - 695 -817
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Obr. 4.5 MnozZstvi nakupovanych paliv v zavislosti na dochdzejicim uhl{

Z vysledku je patrné, Ze se snizujici se dostupnosti uhli se postupné sniZuje
export elektfiny k minimdlnimu poZadavku na ni. Pfidavnd paliva jsou opét
nakupovana postupné od nejlevnéjSiho k nejdrazs§imu s ohledem na chybéjici uhli.
P1i sniZeni dostupnosti uhli pod hodnotu 450 tisic tun rocné byla optimaliza¢ni tloha
nefeSitelnd. 1 kdyby bylo pfidavnych paliv dostupné veétSi mnozZstvi, tak nelze
z divodu omezeni kotli na pfidavnd paliva nahradit vétsi ¢ast uhli pfi zachovani
uspokojeni poptavky po energiich. Pfi mensi dostupnosti uhli (pod 450 tis. t) by bylo
pro tepldrensky provoz feSenim sniZeni vyroby elektfiny a zachovani vyroby tepla.
Néhrada ¢4sti uhli pfidavnymi palivy a soucCasné zdraZeni uhli se znacné€ projevi na
ziscich teplarny. Teplarny produkujici mimo teplo i elektfinu totiz generuji
prevaznou Cast svych ziska z prodeje silové elektfiny a podptarnych sluzeb.

4.5 Pripad ¢. 4

Cena uhli byla uvaZovédna na jeho soucasné hodnoté a mnoZstvi jako neomezené.
Byly porovnavany ndklady na suseni mlata na urCitou hodnotu a rozdil ziskl( ze
spoluspalovani takto vysuSeného mléta. Cilem bylo urcit vhodny stupeil suSeni mlata
tak, aby zisk ze spoluspalovdni mlata o urcité vlhkosti pokryl ndklady na jeho
vysuseni.

Tab. 4.8 Vysledky piipadové studie C. 4

VlIhkost % 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 vysledkt je patrné, Ze suSeni pivovarského mlata nepfinese ekonomické
vyhody. Mlato tedy neni vibec nutné susit, sta¢i ho jen odvodnit pasovym lisem
z puvodni vlhkosti 80 % na lisem dosazitelnou uroven cca 62 %. Zahrnuté mnoZstvi
mlata je vzdy jeho maximalni dostupnost (se vzrustajici vlhkosti jeho mnoZstvi
stoupd).
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5. ZAVER

Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie je duleZité =z ekologickych
a bezpecCnostnich diavodil (sniZzeni zavislosti na dovozu energetickych komodit).
Nejperspektivngjsim OZE je v podminkdch CR biomasa. Jeji vyuZiti rok od roku
stoupa. Divodem jsou vzrastajici ceny fosilnich paliv a ekologické pozadavky na
vyrobu ,,zelenych* energii. V soucasné dobé& je podil OZE na vyrobé elektrické
energie v CR 6,8 %.

Pomérné jednoduchymi a levnymi feSenimi pro vyuZiti biomasy ve velkych
energetickych zdrojich jsou systémy spoluspalovdni. Systémy spoluspalovani
pfinaseji svym provozovatelim technické i ekonomické nevyhody. Pro kompenzaci
nevyhod a ekonomické zatraktivnéni spoluspalovani zavedl stat systém zelenych
bonust. Pro motivaci k ekologickému chovéani vyrobca energii je zaveden systém
obchodovani s emisnimi povolenkami.

Pred nasazenim systému spoluspalovéni do praxe je zapotiebi provést technicko-
ekonomicky vypocet. Pro tento vypocet byl vytvofen matematicky model v systému
GAMS. StéZejni Casti této prace bylo vytvofeni piehledného uZivatelského rozhrani
vsystétmu MS Excel. To umoZiiuje snadngj$i a prehlednéjSi komunikaci mezi
uZivatelem a matematickym systémem.

V zavéru priace byla za pouziti vytvoreného modelu a uZivatelského rozhrani
feSena piipadova studie zaméfend na ekonomické zhodnoceni raznych variant na
trhu s palivy (hlavné na variantu zvySujicich se cen uhli a na variantu sniZujicich se
dodavek uhli).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLO A ZKRATEK

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AP
CER
CO,
EC
ERU
ERU
EU
EU ETS
EUA
GAMS
ICpy
JORC
MPO
NO,
OZE
PDS
PEZ
PPS
RRD
SO,
UEL
vVZ
ZZ

Alternativni palivo

Certified emission reductions
Oxid uhli¢ity

European Comission

Emission reduction units
Energeticky regulaéni ufad
Evropska unie

EU Emissions Trading Scheme
European Union Allowance
General Algebraic Modeling System
Index cen priimyslovych vyrobci
Joint Ore Reserves Committee
Ministerstvo priimyslu a obchodu
Oxid dusiku

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

Oxid siry

Uzemni ekologické limity
Vyzkumny zamér

Zplyiovaci zafizeni
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Seznam pfiloh:

Piiloha ¢. 1 ~ Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elekttiny z biomasy pro rok
2010.
Piiloha ¢. 2  Implementace ve VBA.
Piiloha €. 3  Nastroje pro efektivni praci v Excelu.
Piiloha ¢. 4  CD, které obsahuje:
e clektronickou verzi diplomové prace ve formatu PDF
e uzivatelské rozhrani Optimalizace.xls.
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Priloha €. 1 Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elekttiny z biomasy pro rok

2010 [35]

Datum uvedeni do provozu

Vykupni ceny
elektfiny dodané
do sité [KEé/MWh]

Zelené bonusy
[KE/MWAh]

Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy kategorie
O1 v novych vyrobnach elektfiny nebo zdrojich od
1. ledna 2008 do 31. prosince 2010

4580

3610

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

3530

2560

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

2630

1660

Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy kategorie
O1 pro zdroje uvedené do provozu pfed
1. lednem 2008

3900

2930

Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy kategorie
02 pro zdroje uvedené do provozu pfed
1. lednem 2008

3200

2230

Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy kategorie
03 pro zdroje uvedené do provozu pfed
1. lednem 2008

2530

1560

Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy kategorie
O1 ve stavajicich vyrobnach

2830

1860

Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy kategorie
02 ve stavajicich vyrobnach

2130

1160

Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy kategorie
03 ve stavajicich vyrobnach

1460

490

Vyroba elektfiny spoleénym spalovanim palivovych
smési biomasy kategorie S1 a fosilnich paliv

1370

Vyroba elektfiny spoleénym spalovanim palivovych
smési biomasy kategorie S2 a fosilnich paliv

700

Vyroba elektfiny spoleénym spalovanim palivovych
smési biomasy kategorie S3 a fosilnich paliv

50

Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy
kategorie P1 a fosilnich paliv

1640

Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy
kategorie P2 a fosilnich paliv

970

Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy
kategorie P3 a fosilnich paliv

320
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Priloha €. 2 Implementace ve VBA

Programovaci jazyk VBA byl pouzit pro efektivni praci se vstupnimi
1 vystupnimi daty. Editor jazyka VBA je moZné spustit pfi spusténém Excelu dvéma
zpusoby:

e kombinaci kldves Ctrl+F11

* Vyvojaf — Koéd — Visual Basic.

Karta Vyvojér (viz obr. 0.1) se standartné v Excelu 2007 nezobrazuje. Zobrazeni

této karty se dosdhne takto:
Office — Moznosti aplikace Excel — Oblibené — zaSkrtnout policko Zobrazit

na pasu karet Vyvojaf.

— ) [ = 27 - M
( l:!% = C Seiit2 - Microsoft Excel -
~ Damd VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Vijvojar @ - 7 x
¥ Zaznam makra = %F Viastnosti f L Viastnosti mapovani [T Import
= = |\‘| 1 b
= | =3 Pouzit relativni odkazy N T &gl Zobrazit kéd Y Roztifujici baliky =] Export
Visual |Makra L VloZit Rezim o Zdroj ., _
Basic i\llabezpecem maker = pavrhu # spustit dialog *§ Aktualizovat data
Kod Qvlddaci prvky XML

Obr. 0.1Karta Vyvojat

Z karty Vyvojar jsou nejdulezit&jsi tato tfi tlacitka:

¢ Visual Basic (modré zvyraznéni) — zobrazi editor jazyka VBA (viz obr. 0.2).

e Zaznam makra (Cervené zvyraznéni) — zaznamend makro.

e Rezim ndvrhu (Zluté zvyraznéni) — zapind nebo vypind ndvrhovy rezZim. Pfi
vypnutém jsou neaktivni prvky, jako napf. tlacitka.

« Microsoft Visual Basic - Se5it2 - [Module1 (Code]]
% File  Edit View Insert Faormat Debug  RBun Tools  Add-Ins  Window  Help

Ll

Mapoveda — zadejte dotaz = - @

EE-EJ L CeEA 9 o 0o BEY S @ n, ot =
|{General} j |{Declara‘lions} j
E = |3 = —

—- %% ¥BAProject (Sesit2)
—|- &5 Microsoft Excel Objects

] List1 {List1)
] Lisk2 {List2)
Y List3 (List3)

@ ThisWWorkbook,
—-75 Modules

&2 Modulel

Properties - Modulel x|

|Mndulel Module j
Alphabetic ]Categorized ]

Module1

Obr. 0.2 Editor jazyka VBA
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Zapis kédu VBA

Koéd VBA se zapisuje do okna kédu. Tento kéd musi byt vzdy souldsti néjaké
procedury (Sub nebo Function). Procedury jsou sloZzeny z kédu VBA a v této
praci byly vkldddny do modulu VBA. Do modulu VBA lze pfiddvat kéd tfemi
zpusoby [58]:

® rucni zapis

e ziznamnik maker

e kopirovani pfes schranku.

Rucnim zapisem je mysleno pfimé zapsani kédu na kldvesnici. Tento zpusob
pfidani kédu je nejefektivnéjsi, avSak vyzaduje programovaci znalosti uZivatele. Pti
rucnim zépisu je vhodné tabuldtorem odsazovat fadky, které spolu logicky souviseji.

Zaznamnik maker zaznamend Cinnosti provadéné v Excelu a pfevede je do kédu
VBA. Je to velmi uZite¢ny ndstroj, ktery ma ale svd omezeni. Né&které kody nedokdze
zaznamenat, a ty které zaznamend, maji vétSinou zbytecné dlouhy kdéd. Proto je
potieba zaznamenané kody rucné upravit a popiipad€ i dopsat. Zdznamnik maker je
velmi uzitecny pro zjisténi nekterych prikazi, které uzivatel nezna.

Kopirovat kéd 1ze napt. z jiného modulu, z u€ebnic nebo z internetu.

V dal$im textu jsou popsany nekteré funkce a procedury, které byly pro vytvoreni
uzivatelského rozhrani pouZzity.

Informacni okno

Informacni okno se vyvola piikazem MsgBox "text". Za tento piikaz lze napsat
i dopliikové ptikazy, jejichz piiklady jsou uvedeny v tab. 0.1 a vysledné okno je
ukdzano na obr. 0.3.

Tab. 0.1 Ukdzka kédu pro vytvofeni informac¢niho okna

MsgBox "Nacteni vstupnich dat HOTOVO", vbInformation, "Optimalizace"
— / N\ J N J

YT Y Y

a b c

Pozn. a... text zobrazovany v okn¢ (povinné)
b... piikaz pro zobrazeni informac¢ni ikony (nepovinné)
c... nadpis informacniho okna (nepovinné)

L
y Macteni wstupnich dat HOTOWD

Obr. 0.3 Informacni okno ve VBA
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Vytvoreni slozek

Pro prici se slozkami vjazyce VBA je potieba pouZivat objekt
FileSystemObject. Na uvedeném ptiklad€ v tab. 0.2 budou v aktudlni sloZce,
kde se nachazi soubor Optimalizace.xls, vytvoteny slozky Import a Export. Ve sloZce
Import bude vytvofena slozka Sets.

Tab. 0.2 Postup vytvoieni slozek v aktudlnim pracovnim adresari

Sub pCreateFolder ()
Dim fso
Dim folIm, folEx, folSet, jmenoIm, jmenoEx, jmenoSet As String
Dim cesta As String
cesta = ActiveWorkbook.Path & "\"

jmenoIm = "Import" 'jmeno slozky
jmenoEx = "Export" 'jmeno slozky
jmenoSet = "\Sets" 'jmeno slozky

'Cesty a nazvy vytvarenych slozek (Import, Export, Sets)

folIm = (cesta + jmenolIm)
folEx = (cesta + JjmenoEx)
folSet = (cesta + jmenoIm + jmenoSet)

Set fso = CreateObject ("Scripting.FileSystemObject")

'Vymaze slozky Import a Export ve stavajicim adresari
If fso.folderexists (folIm) Then
fso.DeleteFolder (follIm)
End If
If fso.folderexists (folEx) Then
fso.DeleteFolder (folEx)
End If

'Vyvori slozky Import a Export ve stavajicim adresari
If Not fso.folderexists(folIm) Then
fso.CreateFolder (follm)
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 bunék

Pti feSeni této prace se doSlo na poZadavek pojmenovdni oblasti na listé¢ XLS,
kterd je dynamicky vyplnéna daty. Na ndzev oblasti se odkazuje kod v
modelu GAMS. K pojmenovédni oblasti vyplnéné daty byl vytvofen kdd, jenz je
ukdzan v tab. 0.3. Tento kdd vola funkci k nalezeni posledni bufiky na listé XLS,
jehoz ukazka je v tab. 0.4.
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Tab. 0.3 Ukdzka kédu k pojmenovéni oblasti obsahujici data na listé¢ XLS

Dim LastCell As String
Dim rng As Range
' Pouzije vsechny bunky na liste
Set rng = Sheets("Listl") .Cells
' Najde posledni bunku
LastCell = Last (rng)

s daty)
With rng.Parent
.Select
.Range ("A1l", LastCell) .Name = ("Nazev oblasti")
End With

Pojmenuje oblast vyplnenou daty (od Al po posledni bunku _

Tab. 0.4 Ukdzka kédu funkce k nalezeni posledni vyplnéné buiiky na listé¢ 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:=x1Part,
LookIn:=x1Formulas, _
SearchOrder:=x1ByRows,
SearchDirection:=x1Previous,
MatchCase:=False) .Row

On Error GoTo O

On Error Resume Next

LastCol = rng.Find(What:="*", _
After:=rng.Cells (1),
Lookat:=x1Part,
LookIn:=x1Formulas,
SearchOrder:=x1ByColumns,
SearchDirection:=x1Previous,
MatchCase:=False) .Column

On Error GoTo O

On Error Resume Next

Last = rng.Parent.Cells(LastRow, LastCol) .Address _

(False, False)

If Err.Number > 0 Then
Last = rng.Cells(l) .Address (False, False)
Err.Clear

End If

On Error GoTo O

End Function
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Vytvoreni nového seSitu XIS

Pro vytvofeni nového seSitu je potieba vné&jsi procedury, kterd bude v proceduie
pracujici s daty pfivoldna. Tato procedura je ukdzana v tab. 0.5.

Tab. 0.5 Vnéjsi procedura pro vytvoieni nového seSitu XLS

Sub AddNew (title As String, subject As String, filename As String)
Dim NewBook
Set NewBook = Workbooks.Add
With NewBook

.title = title 'nazev

.subject = subject 'predmet

.SaveAs filename:=filename 'nazev souboru
End With

End Sub

Do takto vytvofeného seSitu budou vypsdna potiebnd data, provedeno
pojmenovdni oblasti dat a ndsledné je potieba seSit uloZit a zavtit. Ukdzka kédu pro
uloZeni a uzavteni jednoho seSitu XLS je v tab. 0.6.

Tab. 0.6 Ukdzka piikazu pro uloZeni a uzavieni seSitu XLS

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

Nacteni parametru

Tato ukdzkova procedura slouzi k nacteni parametri paliv z uZivatelského
rozhrani Optimalizace.xls (viz obr. 0.4) a jejich transformaci do podoby, kterd je
Citelnd néstrojem XLS2GMS (viz tab. 3.3).

Princip spoc¢ivd v postupném nacitdni parametrd (napi. vyhfevnosti) u vsSech
aktivovanych paliv. Dany parametr je nacitdn pro kazdé palivo spolecné a ndsledné
je uloZen do souboru XLS. Nésleduje dalSi parametr, atd.

V uZzivatelském rozhrani jsou tabulky pro 10 paliv o 8 parametrech. Pfi zméné
pocCtu paliv nebo parametri se v kodu VBA zméni jen hodnota params a paliv.

nédzvy soubort, do kterych budou uklddédny jednotlivé parametry ———
pomocné butiky — udava, které palivo je aktivovano
pomocné buriky — udava, které z paliv je biomasové
zkratka paliva
|— oblasti naCitanych dat (Cerven¢ zvyraznéna)

1. unii Ju Heman. || i1 Iil. 1. A 1. WL 1. X . I | primér | suma nizey HLS
cana KEG 0 50 C
winfevnost| G 134 135 134 157 180 148 136 140 147 134 154 137 138 LH
dostupnost | tmEsic | 100000 100000 100000 100000 100DOD 100 DOD 100000 {00000 100000 100000 100000 fooooo| 100 coo| 1200 000
Bonus_S
Bonus_P

Iy
3 _bon
F_bon
Bonus_0 O_ben
popeloviny | % hm 123 13 114 120 a1 10,6 19 19 103 126 1.4 137 15 3zh
sira % hm. 0§ 0§ 0§ 0§ 0§ iy 0§ 0§ iy 0§ 0§ i 06 sulf

PRAVDA
NEPRAWVDA

2 piomasa |45 | TR IL. il I, ¥ ML TR I3t % . il | primér | suma
cena KEIG ki 120
wihfevnost]  GJa af  E 1o 12d ME 125 132 142 134 133 122 113 12,1
dostupnost | tmisic 7000 FOD0 7000 FOD0  FOOD  FOOD 7000 OO0 FOOD  FOOD 7000 700D 7000 e4000
Bonus_S 2

Borus_P
Bonus_0
popelowiny | % hm 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1.0 10
s % hm, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0.0

PRAVDA
PRAWDA

Obr. 0.4 Ukazka Casti uzivatelského rozhrani
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Ukazkovy kéd pro nacteni parametra paliv:

Sub pPalival()

Dim scenar 'bude slouzit pro praci se sadami
Dim i, j, k, m, n, o 'indexy

Dim params, paliv 'pocet parametru paliv, pocet paliv
Dim maxR, maxC 'hranice pole

Dim cesta, importfolder, exportfolder As String

Vhkhkkhhkhkkhhkkhkhhkkhhhkkhhhkkhkhhkkhkhhkkhkhhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkkhkhhdhhkdhhkkdkhhkkhhhkhhkhkrhkhkhhkkhkhkhkkhhhxk

' CESTY

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

Vhkhkkhhkhkkhhkkhkhhkkhhhkkhhhkkhkhhkkhkhhkkhkhhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkkhkhhdhhkdhhkkdkhhkkhhhkhhkhkrhkhkhhkkhkhkhkkhhhxk

Dim parametry () As String 'pole pro ukladani nazvu parametru

Dim hodnoty () As Double 'pole pro ukladani hodnot parametru
Dim hodnotytmp () As Double 'pole docasne

Dim Paliva() As String 'pole pro ukladani zkratek paliv
params = 8 'pocet parametru paliva

paliv = 10 'pocet paliv, pro ktere jsou nachystane tabulky
scenar = Range ("Scenario") 'nazev scenare

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

'predalokace pro pole paliv
ReDim Paliva(l To paliv)

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

'prochazi postupne vsechny parametry, podle jejich zadaneho poctu
'funkce:

' 1l.pro kazdy parametr nacte jeho hodnoty (pole "hodnoty")ze vsech
paliv (pole "paliva"),

tedy v poli hodnoty bude pocet radku vzdy roven poctu paliv a
pocet sloupcu bude pocet hodnot (nyni 12)

2.po nacteni hodnot kazdeho parametru vsech paliv se tato data
vyexportuji do daneho souboru v danem tvaru a pokracuje se
dalsim parametrem viz bod 1.

a timto zpusobem lze vytvorit tedy x souboru, kde x Jje pocet
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=38

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

'prochazi tabulky podle zadaneho poctu paliv
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Do While (n <= paliv)

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

If Range ("Fuel" + CStr(n)).Cells(l, 18) = True Then

'ulozi zkratku paliva
If (Paliva(n) = "") Then Paliva(n) = Listl.Cells (i, 4)

'ulozi parametr
If (parametry(m) = "")

Then parametry(m) = Listl.Cells(i + m, 24)
'nastaveni pocatecniho indexu pro nacitani hodnot - v
'kazdem pruchodu od 1 do 12
j=1

'projde a ulozi hodnoty parametru
'cili prochazime bunky radku konkretniho parametru
Do While (j <= 12)

'ukladani
hodnoty(n, j) = Listl.Cells(i + m, j + 5) 'posun o

4 bunky vpravo

j= 3+ 1
Loop

'paliv = paliv + 1

End If
n=n+1 'pocitadlo paliv
i = 1i + params + 2 'kroky - zavisi na poctu parametru
' paliv a na mezerach mezi tabulkami (ta dvojka)
Loop

'mame nacteno

ThkhkhkkhkhkhkkhkhkhAhkkhkhAhhkhkhAhhhAkhrhdk A hhhAhhdk A hkh Ak khk Aok hhk kA khk Ak khhkhhkkhhkhkkhkhkhrhkkhkhAhkkhkhkrhkhkxx*k
'VYPIS DAT DO SOUBORU
'nazev souboru se bude jmenovat podle nazvu parametru...

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

'for k = 1 to scenaru
o =1

For i = 1 To paliv

Do While (j <= 12 And Paliva(i) <> "")
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Cells (radek, 1) = Paliva (i)
Cells (radek, 2) = "."
If (j < 10) Then

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

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

radek = radek + 1
j=3+1

Loop

Next i

'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("Listl") .Cells

' Najde posledni bunku
LastCell = Last (rng)
' Pojmenuje obalst vyplnenou daty
With rng.Parent

.Select

.Range ("Al1", LastCell) .Name = (parametry(m) + "_range")
End With
'***Konec pojmenovani oblasti bunek***

ActiveWorkbook.SaveAs (cesta + importfolder + parametry (m))
ActiveWorkbook.Close

Next m

End Sub
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Naéteni proménnvch

Procedura pro nacteni proménnych se sklddd ze dvou hlavnich ¢4sti. Prvni
zkontroluje, zda existuje soubor, ze kterého chceme nacitat data, a druhd Cast nacteni
provede. Pfi psani kédu je potfeba znat nazvy soubort, do kterych GAMS uklada
jednotlivé proménné. Z téchto soubort jsou jednotlivé proménné nacitany.

Zpusob efektivniho nacteni a vypisu dat byl konzultovin se zkuSenym
programdtorem. Jako nejefektivnéjSi se jevil postup zndzornény v ukdzce niZe.
Princip spoCivd v nacteni dat a jejich zdpisu do tadku, ktery je nalezen dle
specifikovaného slovniho fetézce.

Ukdzka procedury pro nacteni proménné X (mnoZzstvtvi paliv):

' Procedura pro nacteni X.xls (Mnozstvi paliv (J,K,T,S))
Private Sub X_export ()

'Kontrola, jestli existuje soubor "X.xls" a jeho otevreni
VhhkhkhkkhkhkhkhkhkhAhkkhkhkhbhkkhkhAhkhkhAkhrhkhkhAhkkhkhAkhrhkhkhAhkkhhkhrhkkhkhAhkkhhkhrhkkhkhrhkkhhkdkhkkhkhrhkh,xx
Application.ScreenUpdating = False 'Vypne aktualizaci obrazovky
OptimFile = ActiveWorkbook.Name 'Nazev souboru Optimalizace
LoadFile = "X.x1ls"

Set TempBook = Nothing

TempVar = ActiveWorkbook.Path & "\"

TempVar = TempVar & "Export"

TempVar = TempVar & "\" & LoadFile
Set fso = CreateObject ("Scripting.FileSystemObject")
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", vbExclamation,
"Optimalizace"
Exit Sub
End If

'Import dat ze souboru "X.xls" a ulozeni do listu "Vystupy"
Thkhkhkkhhkkhkhkkhkhkkhhkhhkhkhkhkkhhkkhkhkkhhkhhkhkhkhkdhhkdhhkdhhkkhkhkhkhkhkhkhkdhhkdhhkhhkhkhkhkkhkkhkhhkdxhkxx*k
Set LoadBook = Workbooks (LoadFile)
Set OptBook = Workbooks (OptimFile)

'Vymazani dat z oblasti, kam budou nyni data zapisovana
OptBook.Sheets ("Vystupy") .Range ("Fuels_to_Kl_TImData") .ClearContents
OptBook.Sheets ("Vystupy") .Range ("Fuels_to_K2_TImData") .ClearContents
OptBook.Sheets ("Vystupy") .Range ("Fuels_to_K3_ImData") .ClearContents
i=2
Do Until LoadBook.Sheets ("Listl").Cells (i, 1) .Value = "" _
And LoadBook.Sheets ("Listl") .Cells (i, 2).Value = ""

Fuel = Trim(LoadBook.Sheets ("Listl").Cells (i, 1) .Value)

Boiler = Trim(LoadBook.Sheets ("Listl") .Cells (i, 2) .Value)
a tMonth = Trim(LoadBook.Sheets ("Listl") .Cells (i, 3) .Value)

tMonth = Right (tMonth, Len (tMonth) - 1)
SlValue = LoadBook.Sheets ("Listl") .Cells (i, 4).Value
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b {: TempVar = Fuel & " do " & Boiler 'tady zmeny (vyhledavani)
TempVar = _
OptBook.Sheets ("Vystupy") .Range ("C1") .EntireColumn.Find _

C (What :=TempVar, After:=OptBook.Sheets ("Vystupy") .Range("C1l"), _
LookIn:=xlValues, SearchOrder:=x1ByRows,
SearchDirection:=x1Next) .Address 'Nalezeni spravneho radku

(0, tMonth + 4) = Slvalue 'Zapis dat do radku
i=1+1
Loop

OptBook.Sheets ("Vystupy") .Range (TempVar) .Offset _
d

LoadBook.Close False

OptBook.Sheets ("Vystupy") .Activate
OptBook.Sheets ("Vystupy") .Range ("Al1l") .Select
Application.ScreenUpdating = True

End Sub

Vysvétleni nekterych ¢asti kodu:
a... uréeni, ve kterém sloupci jsou indexy paliv, kotlti, obdobi a hodnoty
b... ureni specifického ndzvu, podle kterého bude nalezen spravny fadek
c... nalezeni fadku, do kterého budou data vypsédna
d... zapis hodnoty do urcené buiiky v faddku.
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Priloha €. 3 Nistroje pro efektivni praci v Excelu

Pii praci s daty v Excelu je mozné si praci zjednoduSit raznymi efektivnimi
funkcemi a nastroji. Takovychto ndstroji existuje celd fada, avSak budou zminény
jen néstroje pouZzité v uzivatelském rozhrani pro optimalizaci.

Tlacitka

Pouziti tlacitek je vhodné pro spousténi piikazi a zprehlednéni dat.
V uzivatelském rozhrani byly pouZzity dva typy tlacitek:

e piikazové tlacitko

e piepinaci tlacitko

Piikazové tlaCitko (CommandButton) md pouze jeden stav a slouZi k ptikazu
k ngjaké akci napf. ke spuSténi vypoCtu, k potvrzeni dal§tho kroku, atd.
V uzZivatelském rozhrani jsou tyto tlacitka pouZity pro spusténi generovani a nacitani
dat. Ukazka tlacitka a ptikazi pro spusténi procedury pGeneruj je uvedena na

obr. 0.5. Tlacitko je muze nést libovolny popisek.

. Private Sub CommandButtonl_Click ()
G eneruj Call pGeneru]
End Sub

Obr. 0.5 Piikazové tlacitko a struktura jeho piikazt

Prepinaci tlacitko (ToggleButton) ma dva stavy (zapnuto a vypnuto). Pfi
kliknuti na tlacitko se tyto stavy navzdjem piepinaji a tlacitko pfitom méni svij
vzhled. Jeho hodnota je bud’ True (stisknuto) nebo False (nestisknuto). Tlacitko
umoziuje ruzné zobrazovani libovolného popisku vkazdém ze stavd.
V uzZivatelském rozhrani jsou tyto tlacitka pouzity pro zapinidni uvazovanych paliv do
optimalizace, urcenf jestli je palivo fosilni nebo nefosilni a ke skryvédni poli. Na obr.
0.6 jsou znizornény piikazy, které pomoci pfepinaciho tlacitka skryvaji a uvoliuji
oblast fddku s ndzvem Fin.effects_ ROWS.

Private Sub ToggleButtonl_Click ()
If TB1l.Value = True Then
ToggleButtonl.Caption = "+"
+ Range ("Fin.effects_ROWS") .Select
Selection.EntireRow.Hidden = True
a) zapnuty stav . Za?ge("Fin.effects_ROWS").Cells(l, 1) .Select
n

If ToggleButtonl.Value = False Then

ToggleButtonl.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 Pfepinaci tlacitko a struktura jeho piikazu
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Prace s nazvy

V Excelu maji uzivatelé moznost piidélovat riznym polozkdm nazvy. Tato
moznost je velmi uZiteCnd a lze pojmenovat buiiky, oblasti bun¢k, faddky, sloupce
grafy a jiné objekty.

Zpusoby pojmenovani jsou nasledujici:

e Nejjednodussi je oznaceni oblasti a napsani nazvu do pole nazva (viz obr. 0.7
modfe vyznacené).

e Pomoci dialogového okna spravce nazvu (Vzorce — Definované niazvy —
Spravce ndzvl) nebo stiskem kombinace Ctrl+F3 (viz obr. 0.7 zZlute
vyznacené).

e Zadanim piikazu Vzorce — Definované ndzvy — Definovat nédzev
a dialogovém okné Novy ndzev tento ndzev definovat (viz obr. 0.7 Cervené

v z
vyznacengé).
D_ ,.' H '] ™ b ez 1 1 ) i} It ExCel -
Dami Viozeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Wyvojar 9 - T X
X Automaticke shrnuti = [§ Logicks = B 5 %35 Predehtidei | 'j B
[ Naposiedy pousité +  [A Text = @B ! £7 Pousit vavzord = \ | =03 Naslednic o~ | SF
Viodit e S Spravce e - Ckno Moznosti L';|
funkei [L_;;i Financni = iﬁ' Datuma cas = []I['J' nazvi B Vytvorit z vibéru ,-{; Odebrat sipky ~ 4 kukatka || wpodtu =
Knihovna funkei Definovane nazvy Zavishasti vzorcd \ipodet
| Ohlast ¥ I+ K |
L& [ & | e | ®B | €& | °F K
1
=z L Eturtleti | 2. Gtvrtleti 3. Etvrtleti 4. Etvrtleti Novy nazev
3 |Sever 100 200 300 400 Mézey: | |
4 _J!P? 110 210 310 410 Obor: = v
5 |Vychod 120 220 320 420 . = =
S Komentar: |
6 |Zdpad 130 230 330 430
? 4
S 4
9 4 1
10 Odkaznar | jst11gagzi4ELE e
" &
T K ] [ Starno ]
12 |
M4 bW Listl T2 Lss [ i

Obr. 0.7 MoZnosti pojmenovani oblast{

Pouzivani nazva je dulezité zejména pii psani kodu ve VBA, ktery pouZziva
odkazy na buiku nebo oblasti. Dulezité je to z davodu, Ze VBA neaktualizuje
automaticky odkazy na bufiku nebo oblast v pfipad¢€, Ze jsou presunuty. Pokud by
napiiklad kéd VBA obsahoval odkaz na oblast Range ("A2:E6"), piestal by tento
kod platit v okamziku, kdy by uZivatel vlozil novy fddek nad nebo novy sloupec
vlevo od wuvedené oblasti. Pokud ale uZivatel pouZije odkaz ve tvaru
Range ("Oblast_X"), tak se pfi vloZeni novych sloupci nebo fadka témto
problémim vyhne.
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