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Kotle — Regulacni elektrina a ukazka
souvislosti s provozem a emisemi kotlu

Vyroba

Aktualni data: 01.07.2012 00:00 aZ 01.07.2012 23:59, agregace m
minut

11000 ]
10 000 —
9000
& 000
7000
6 000
5000

Vyroba elektFiny [MW]

4000

3000

2000

Legenda

datll PE [Mw] el vE [MW] gl FE [MW]
@] PPE [Mw] sl PVE [MW] sl VTE [MW]

dtll 1E [MW] dull AF [Mw] sl FUE [MW]

b ZvEtsit do velkého okna

» Vybrany pfiklad prabéhu vyroby
elektfiny do sité CR.

« Zastoupeny jednotlivé podily
vyroby elektfiny vCetné jejich
¢asoveého prubéhu
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Regulatni energie [MW]

L2

Kotle — Regulacni elektrina a ukazka
souvislosti s provozem a emisemi kotlu

Odchylka sité — vyZadovana regulaéni energie, véetné jejich druhd

Regulacni energie

Aktualni data: 01.07 2012 12:00 a2 01.07.2012 14:5%, agregace prin
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Systémova odchylka [MwW]

Kotle — Regulacni elektrina a ukazka
souvislosti s provozem a emisemi kotlu

Systémova odchylka a zdétovaci cena

Denni revize: 25.06.2012 00:00 aZ
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Kotle — Regulacni elektrina a ukazka
souvislosti s provozem a emisemi kotlu

Zakladni druhy regulace site

. primarni regulace frekvence bloku (PR) - lokalni automaticka funkce, pfesné
definovana zména vykonu v zavislosti na f sité. Trvalé vyClenéni primarni zalohy-
uvolnéni do 30s.

. sekundarni regulace vykonu bloku (SR) — vyClenéni vykonu, start do 10 min,
zasilani pfimo pozadavku na Cinny vykon.
. terciarni regulace vykonu bloku (TR) — zména vykonu bloku pozadovana

provozovatelem sité — zvukovy signal na dispecCinku, kontinualni charakter, TR*
nebo TR~ . Garance rychlosti zmény! Kvalita dle rozsahu vykonu.

. rychle startujici 10minutova zaloha (QS10) - najeti na jm. vykon do 10 min.

. rychle startujici 15minutova zaloha (QS15) — najeti na pozadavovanou regulacéni
zalohy do 15 min

. dispecerska zaloha (DZt) — odstavené bloky schopné najet v domluveném Case

. snizeni vykonu (SV30) - blok, ktery je schopen snizit vykon o min 30MW (nebo
schopen odstaveni), to co nelze jiz pokryt PR,SR, TR.

DalSi druhy napr. start ze tmy atd.

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Kotle — Regulacni elektrina a ukazka
souvislosti s provozem a emisemi kotlu

Pozadavky regulace sité se projevuji pozadavkem zmény vykonu kotelny
tzn. zvySeni nebo snizeni vyroby pary, prakticky bez ohledu na aktualni
stav kotelny (provozni bod, poruchy zafizeni).

Rychlost zmén vykonu je zavisla na nejpomalejSim vyrobnim prvku
zarizeni, coz je vétSinou kotelni jednotka. Rychlost zmény vykonu na
turbineé je vétSinou rychlejsi tzn. turbina ¢eka na kotel. Provedeni kotle a
jeho parametry kotle jsou vyznamnym prvkem, ktery umoznuje naplneni
nabizenych sluzeb regulace.

Pozadavek regulace sité vyzaduje dynamicky zasah do aktualné
nastaveného provozu kotle, jenz se nutné projevuje zmeénou emisnich
parametrl a to jak pfi pfejezdu tak pfi novém nastaveni vykonové hladiny.

Zpusob regulace kotle pfi dynamickych stavech ovlivhuje kvalitu pfemény
energie na turbiné. Je znatelné predevSim na vyrobnach se spoleCnhou
parni sbérnou napr. regulace na konst. vystupni tlak, regulace na vystupni
mnozstvi.

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Kotle — Regulacni elektrina a ukazka
souvislosti s provozem a emisemi kotlu

«  Pfiklad zmény produkce emisi v ramci dynamické zmény kotle.
Parametry_Vyrobny @ 2hOm0s

6.7.2012 11:00:00

£.7.2012 09:00:00
400,00

85,00

10000,00 &W

s

200,00

40,00
-15000,00
.{A}VISFY KOTLUVALUE 67.201209:3455 34321 (Avg@1Min)  MNOZSTVIPARY SUMA KOTLU TT
(A)VIS.SYO_CEPS_PRUMVAL67201209:3455 2668 (Avg @1 Min) PRUMERNA SYSTEMOVA ODCHYLKA CEPS : TT
**. (A)ELEP VYROBAVALUE 67.201209:3455 7172MW (Avg@1Min)  SUMAVYROBY
« 4] (A) ELEWI_SMLUVNLVALUE 6.7.201209:34:55 60,00 MW (Avg@1Min)  SMLUVN- VYKON : BL TKOMMODBUS
= B8] (A) ELE. ODCHYLKA_VYKON_I06.7.2012 09:34:55 80554 MWHR (Avg @1 Min)  Odchylka od smiuvniho vykonu bez PpS (*100
= 5] (A)NS.PI_300021 VALUE 672012093455 727MPA (Avg@1Min)  TLAKPARY-KY IPB
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zbyteCna produkuce emisi



Kotle — Regulacni elektrina a ukazka
souvislosti s provozem a emisemi kotlu

«  Priklad zmény produkce emisi v ramci dynamické zmeény kotle.

Emise_kotle @ 2hOmOs
5.7.2012 09:00:00

6.7.2012 11:00:00

250,007
75,00
500.00
s /‘\ AR
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_/\)-\rr,‘\ - I"f L.,_*\,\ ..
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40,00
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~ il (A)K78.QY_07884 PNT 6.7.201208:35:13 70,11 MG/INM3 (Avg @1 Min) ' KONCENTRACE CO V KOMINE : BL TKOMFOX '
o A)K78.QY_07885 PNT 672012093513 444 51 MG/INM3 (Avg @1 Min) KONCENTRACE NOX V KOMINE : BL TKOMFOX

*

(
(
B (»)K90QY_10884 PNT 672012093513 5044 MG/INM3 (Avg @1Min) KONCENTRACE CO V KOMINE - BL TKOMFOX
= ] (A)K20.QY_10885.PNT 6.7.201209:35:13 408,12 MG/NM3 (Avg @1 Min) KONCENTRACE NOX V KOMINE : BL TKOMFOX
** @h| (A)KQ0.FY_10360_PNT 6.7.201209:35:13 12275 TON/HR (Avg @1 Min) MN.VYST. PARY Z KOTLE K10: C MP
== 6] (A) KT8 FY_07360 PNT 6.7.201209:35:13 106,84 TON/HR (Avg @1 Min) MN.VYST. PARY Z KOTLE K7: C MP

* VhodnégjSi pfipad zmén — sestupna tendence
« Sestupna tendence az do spodni vykonové hladiny —

neoptimalni provoz — vyssi CO PERACNI PROGRAM
ST . Rogcrroae
* Rychlé zmény narust NOx =) e
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Kotle — Regulacni elektrina a ukazka
souvislosti s provozem a emisemi kotlu

Prfiklad zmény produkce emisi v ramci dynamické zmény kotle.
Parametry_Vyrobny @ 3hOmOs
£.7.2012 06:00:00 6.7.2012 09:00:00
400,00
85,00
10000,00 N Fm /:a
\ ~ o
P \,.\ A P /
A '-'\-\v/_ ,\//
\h—- /
_,—\_F—‘_—'_'_'__\_\_‘__“_‘__—u__——\_\________\—'ﬂ___/’/
250,00 J
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-10000,00
~ 1l (A)VISFY_KOTLUVALUE 672012065833 269,44 (Avg@1 Min) MNOZSTVI PARY SUMA KOTLU -TT
* (A)VIS.SYO_CEPS_PRUMVALB.7.201206:58:33 18,19 (Avg @1 Min) PRUMERMNA SYSTEMOVA ODCHYLKA CEPS:TT
= il (A) ELEP_VYROBAVALUE 672012065833 77.73MW (Avg @1 Min) SUMA VYROBY
=~ ] (A) ELE WI_SMLUVNIVALUE 6.7.2012 06:58:33 60,00 MW (Avg @1 Min) SMLUVN- VYKON : BL TKOMMODBUS
= [ (A) ELE.ODCHYLKA VYKON_I06.7.2012 06:58:33 -7193,06 MWHR (Avg @1 Min)  Odchylka od smiuvniho vwkonu bez PpS (*100
* @ (A)NS.PI_300021 VALUE 6.7.201206:58:33 6,91 MPA (Avg @1 Min) TLAK PARY - KY Il:PB

* Vysoky pokles tlaku — nasledné rozkmitani

tlakoveé urovné.
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Kotle — Regulacni elektrina a ukazka
souvislosti s provozem a emisemi kotlu

«  Priklad zmény produkce emisi v ramci dynamické zmény kotle.

Emise_kotle @ 3hOmOs
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~ [l (A)K90.QY_10885.PNT 6.7.201206:39:.05 367,47 MGINM3 (Avg @1 Min) KONCENTRACE NOX V KOMINE : BL TKOMFOX
* (A)K90.FY_10360_PNT 6.7.2012 06:39:05 101,72 TONHR (Avg @1 Min) MN. VYST. PARY Z KOTLE K10: C MP

~= BB] (A)K78.FY_07360.PNT 6.7.201206:39:05 111,68 TON/HR (Avg @1 Min) MN. VYST. PARY Z KOTLE K7: C MP

* Vykonovy prejezd — stoupajici tendence
. SplékOVé produkce CcO po rych|e’ Zmene. Ef m PR OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEMI
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Kotle — Regulacni elektrina a ukazka
souvislosti s provozem a emisemi kotlu

« Priklad zmény produkce emisi v ramci dynamické zmeény kotle.
Parametry_Vyrobny @ 3hOmOs

5.2.2012 05:00:00 6.2.2012 08:00:00
950,00
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L A \/“\//
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(A) VIS FY_KOTLU.VALUE 6.2.201206:00:50 778,33 (Avg @1 Min) MNOZSTVI PARY SUMA KOTLU -TT
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+ 8] (A) ELE.ODCHYLKA VYKON_I06.2.2012 06:00:50 586,00 MWHR (Avg @1 Min)  Odchylka od smiuvniho vykonu bez PpS (*100
@l A)NS PI_300021 VALUE 622012 06:00:50 7,20 MPA (Avg @1 Min) TLAK PARY - KY II:PB

* 'V okamziku zmény odchylky — zména
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Kotle — Regulacni elektrina a ukazka
souvislosti s provozem a emisemi kotlu

«  Priklad zmény produkce emisi v ramci dynamické zmény kotle.

Emise_kotle @ 3hOmOs

6.2.2012 05:00:00 6.2.2012 08:00:00
500,00

400,00
400,00 i

0,00

0.00
50,00

~ il (A)K78.QY_07884 PNT 622012060126 9228 MG/INM3 (Avg @1 Min) ' KONCENTRACE CO V KOMINE - BL TKOMFOX
wx (A) K78.QY_07885.PNT 6.2.2012 06:01:26 390,87 MG/NM3 (Avg @1 Min) KONCENTRACE NOX V KOMINE : BL TKOMFOX
«= BB (A) K90.QY_10884 PNT 622012 06:01:26 85,84 MG/NM3 (Avg @1 Min)  KONCENTRACE CO V KOMINE : BL TKOMFOX
= [l () KO0.QY 10885.PNT 6.2.2012 06:01:26 291,33 MG/NM3 (Avg @1 Min) KONCENTRACE NOX V KOMINE : BL TKOMFOX
wa {(A) K90.FY_10360_PNT 6.2.201206:01:26 116,75 TON/HR (Avg @1 Min) MN. VYST. PARY Z KOTLE K10: C MP

== BB (A) KT8 FY_07360 PNT 622012060126 111,13 TONHR (Avg @1 Min) MN. VYST PARY Z KOTLE K7: C MP

* Cca 15 min velmi vysoké CO — rychla zména

* Nasledne zvysené Nox do stabilizace horeni, vyvoje tepla a nasledné tlaku.

» Lze pozorovat prubéh hofeni — pfidame palivo, zvySené CO v dobé pocatku
hofeni (nedokonalé) a pokles NOx, nasledné rozhofeni s narustem Nox a
poklesem CO na plivodni Urover. R W I oo Soion
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Kotle — Regulacni elektrina a ukazka souvislosti s
provozem a emisemi kotlu

Kvalita provadénych dynamickych rezimd kotle pfimo ovliviuje produkci emisi.
Obecné plati, ¢im je dynamika pfejezdi pomalejSi proces hofeni je stabilngjsi bez
vyraznych vykyvl produkce emisi, spotfeb paliva a aditiva tzn. u€innégjsi.

Praktické pozadavky regulace sité jsou zcela opacné, kladen je dlraz na co
nejvyssi stupen dynamiky zmén a to jak PR, TR tak i v samotném provozu vyrobny
tzv. proti odchylce. Tim je zajiSténo plnéni smluvnich zavazkld vzhledem k regulaci
sité a i nejvyssi stupen uspory paliv a aditiv v regulaci tzv. proti odchyilce.

V teplarenstvi je uloha predikce a moznosti regulace sité zhorSena proménlivosti
provoznich bodl od dodavky tepla (jednorazové odbéry, zmény pocasi, disponibilni
vyrobni sestava).

V prfipadé spoleCné parni sbérny (teplarenské provozy) je jednim z kliCovych
parametrd stabilita tlaku a teploty parni sbérny. Ten je na strané vstupu uréovan
vyrobou na kotelné a na druhé strané je urCovan spotrebicCi (elektrickym a tepelnym
vykonem). Teplotou a tlakem je stanovena kvalita admisni pary do T. V pfipadé
poklesu tlaku (teploty) se hiltnost T zvySuje a v pfipadé narustu tlaku (teploty) se
hltnost T snizuje. Ze stejného davodu nelze v nékterych pfipadech technologického
uskupeni teplarny realizovat vyrobu bez kondenzacni vyroby (kondenzacni turbina
slouzi jako regulacni prvek sbérny).

U poloautomatickych provozu kotld ma vysoky vliv na produkci emisi a uc€inny
provoz kotle zasah a zkuSenost operatora. Ef _ m g' OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Kotle — Regulacni elektrina a ukazka
souvislosti s provozem a emisemi kotlu

Diskuze

« Duvody regulace sité?

« Jeregulace sité zadouci?
 Co vse zvladne operator kotle?



