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Anotace

Tato prace se zabyva stanovenim optimalnich vykont protitlaké turbiny TG 5 v rtiznych
provoznich rezimech vyroby pary pro vlastni spotfebu elektrarny Tisova. K dosazeni
optimalizace poslouzi analytickd metoda DMAIC. Pomoci metody DMAIC budou odhalena
mozna zlepsSeni v uzivani pary pro vlastni spotiebu Elektrarny Tisova, které lze poté vyuzit
k celkovému zvySeni ekologie, bezpe¢nosti a také hospodarnosti energetického procesu

vyroby elektrické energie.



Annotation

This work is concerned determine optimization performance back-pressure turbine TG5
in the various operating modes steam production for own consumption of the power station
Tisova. To achieve the optimization, we will help the analytical method DMAIC. Thanks
to the method of the DMAIC will be revealed possible improvements in the use of steam own
consumption of the power station Tisovd, which can then take use of an overall increase
in the ecology, safety and also efficiency of the energy process for the production of electrical

energy.
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1 Uvod

Tato prace se zabyva stanovenim optimalniho fizeni vlastni spotieby elektrarny Tisova,
S ¢imZ souvisi vypracovani optimalniho vykonu turbiny TG 5, ktera je hlavnim zdrojem pary
vlastni spotieby. Proces vyroby pary musi vyhovovat nejptisnéj§im normam a kvalité vyroby,
aby mohla byt elektrarna hospodarna a konkurenceschopna v soucasném energetickém
prostfedi. Diraz neni kladen jen na ekonomii, ale neméné dilezitym faktorem je ekologie
a bezpecnost prace. Ke zlepSeni pouzijeme metodu DMAIC. Vyrobu pary Ize charakterizovat

jako proces, ktery lze zanalyzovat a zlepsit. Vypracované vysledky navrhneme vedeni tak,

aby zmény bylo mozno zakomponovat do provoznich ptedpisti a metod v elektrarné.

Obrdazek ¢.1 Elektrarna Tisovad[8]

1.1 Charakteristika spolecnosti Elektrarna Tisova

Elektrarna Tisova lezi v zapadni casti Sokolovské panve mezi KruSnymi horami
a Slavkovskym lesem. Je nejzapadnéji situovanym energetickym zdrojem CEZ, a. s., a patii
k nejstarSim hnédouhelnym elektrarnam. Lezi v nadmotské vysSce 405 m a geograficky
je téméi v geometrickém stiedu lazeniského trojuhelniku, jehoz vrcholy tvoii lazenska mésta

Karlovy Vary, Maridnské Lazn¢ a FrantiSkovy Lazné. Je vybudovana na misté ptvodni
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hornické obce Tisova, kterd musela svého ¢asu ustoupit dilni ¢innosti. O jejim umisténi prave
do téchto mist rozhodly dva dulezité faktory - feka Ohie, ze které je zdsobovana vodou,

a blizké zasoby sokolovského hnédého uhli.[8]
1.1.1 Soucasny stav ETI

Elektrarna je rozd€lena na dva useky ETI I a ETI II, které vyuzivaji spolecnou budovu

strojovny a ¢astecné také kotelny.
Popis ETI | - soucasny stav

ETI 1 se sbérnicovym uspofadanim tvoii dva fluidni kotle, kazdy o vykonu 350 t/h, jedna
kondenzacni rovnotlakd dvoutélesova turbina o vykonu 57 MW, dvé turbiny 57 MW
kondenzacni rovnotlaké dvoutélesové s jednim regulovanym odbérem pary a turbina 12,8

MW protitlakova, kombinovand, jednotélesova.
Popis ETI II soucasny stav

ETI Il s blokovym uspofaddnim tvofi granulacni kotel 330 t/h a kondenzaéni rovnotlaka

trit€lesova turbina 112 MW s pfihiivanim pary.

Celkovy instalovany vykon elektrarny je 240,8MW. Rozvod tepla elektrarna zajistuje
pro Sokolov, Habartov, Bukovany, Biezova a Kralovské Poti¢i. Zdrojem vody je feka Ohie

1.1.2 Popis technologii:

Chlazeni generatoru

Kazdy turbogenerator pracuje do jednoho vyvodového transformatoru. Turbogeneratory ETI I

jsou chlazeny vzduchem a turbogenerator 100 MW bloku ETI 11 je chlazen vodikem. [8]

Elektrifikaéni sit’

Vyvedeni elektrického vykonu elektrarny do rozvodny Sokolov - Vitkov je prostfednictvim
linek 110 kV u ETI I a linkou 220 kV u ETI1 II. [8]

Teplarenstvi

Vyvedeni dodavky tepla je prostfednictvim parni soustavy o jmenovitych parametrech tlaku

1,1 MPa a teploty 240 °C. [8]
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Ro¢ni vyroba

Roc¢ni vyroba elektiny se pohybuje okolo 1,6 TWh, dodavka tepla odbératelim okolo 1500
TJ.[8]

Zdroj paliva

Zdrojem paliva je sokolovské hnédé uhli, v soucasnosti je aktivnich n¢kolik soudnich spori

mezi spole¢nosti CEZ a.s a Sokolovska Uhelna a.s. ohledné platnosti smluv o cenach uhli.
[8]
Zdroj technologické vody

Zdrojem technologické vody pro elektrarnu je feka Ohie a také pfilehlé odkalisté byvalého
lomu Silvestr.[8]

Obrdzek ¢. 2 Sokolovské hnédé uhli [TéZba hnédého uhli, ilustraéni foto autor: czechcoal.cz]
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1.1.3 Historie ETI
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Nasledujici tabulka ukazuje prufez od vystavby elektrarny az po soucasnost.

Tabulka ¢.1 instalovaného vykonu napric historii ETI+technologie[8]

Rok ETI1/ETI | Instalovany Technologie - poznamky
I vykon
[MW]
1954 ETII 0 Zahajeni vystavby ETI I — 8 kotlt 125 t/h, 4
turbosoustroji SOMW
1955 ETII 0 Zahajeni vystavby ETI II — 3 kotle 330 t/h, 3
turbosoustroji 100MW
1958 ETI I 200 Zahajeni provozu
1959 ETII 212 Instalovana protitlaka turbina 12MW
1960 — ETIN 312 - 512 Postupné zahajeni provozu blokt ETI 11
62
1983 — ETII 522 Na ETI I nahrazeny kondenzaéni turbiny turbinami
87 s regulovanym odbérem pro teplarenstvi o vykonu
55MW
1990 — ETLII 422 - 322 Postupné odstavovani blokii na ETI IT (Utlumova
91 vilna hnédouhelnych elektraren)
1993 — ETII I 322 Vystavba 1. a posléze 2. fluidniho kotle 350t/h a
97 nahrazeni granulacnich kotlt na ETI I, instalace
odsitovaci jednotky na kotli ETI Il — program
sniZzeni emisi ETI
1998 ETII 272 Odstaveni jedné kondenzacni turbiny ETI I o
vykonu S0MW
1998 - ETII+1I 272 - 296 ZlepSovani ekologie a modernizace k sou¢asnym
2012 trendiim pro vyrobu elektfina a tepla
2013 ETIT+1I 296 Omezeni dodavani paliva, spor s dodavatelem,
Z toho vyplyvajici Setfeni paliva
2015 ETII 296 MozZné¢ odstaveni turbiny 57MW, konec Zivotnosti

pratocné casti TG — zalezi na ekonomické situaci
cena elektrické energie
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LT Cor B

Obrazek 3.V sedesatych letech byla Tisova prvni ceskoslovenskou velkoelektrarnou [8]

1.2 Definice problému

V energetice se klade velky diraz na co nejvétsi efektivitu. Konkurenéni prostiedi vytvari tlak
na co nejefektivnéjsi vyrobu elektrické energie. Z toho vyplyva snaha o zdokonaleni procest
ve vyrobé. V tomto piipadé se jedna o usek vlastni spotieby pary v elektrarné, kde je mozné
docilit zlepSeni efektivity. SniZeni spotieby pary lze docilit optimalizaci vykonu turbiny TG 5,

stanovenim jejiho reZimu, ktery se pfizpisobi aktualnimu provozu.

Elektrarna se provozuje na zaklad¢ vytvareni produktu pro spotiebitele. Produktem elektrarny
udrzeni elektrifikacni sit€ a spotfeba elektrické energie, proto je celkovy vykon fizen
centralnim dispeinkem. Ten pozaduje vdanou chvili ur¢it¢é mnozstvi vykonu
(v megawattech) a rozdé€luje vykony vSech elektraren v siti dle aktualni spotieby elektrické
energie v Ceské Republice. Dalsim faktorem jsou udrzba a opravy zafizeni, at’ uz planované
nebo vynucené, ur¢uji celkovy provoz kotl a turbin a tim také ovliviuji celkovy vykon

Vv elektrarné. ProtoZe je elektrarna Tisova také teplarna, ovliviuje jeji provoz také spotieba

13



Zapadocleska univerzita v Plzni Bakalai'ska prace. Akademicky rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Miroslav SILVESTER

pary pro teplofikaci. Proto se provoz v elektrarné ¢asto méni a tim se méni také vlastni

spotfeba pary v navaznosti na vykon turbiny TG 5.
K definovani moznych zlepSeni bude pouzita metoda DMAIC, ktera patii ke strategii fizeni

Six Sigma vyvinutou znackou Motorola. Six Sigma si klade za cil identifikovat a zlepSit

postupy v procesech vyroby a obchodu, k cemuz pouziva metodiky DMAIC

schéma 1. Zdroje pary + spotrebice pary

Zdroje Spotiebicfe
TG 1,2.3.6

e s Parovod DN800 VIO

. T 7 K11
I4. odbér TGZ;; Farovod DNS00 => NTO K12
HRS 1,2 sit’ 1MPa NN K9
RCHS 1,2 vymenik
4. dbér TG1 ucpavkova para
cizi zdroj OTV

CHUV

CZT teplofikace

1.3 Predstaveni metody DMAIC

DMAIC - cyklus zlepSovani je univerzalné pouZitelnd metoda postupného zlepSovani, ktera je
integralni soucasti metody Six Sigma(na obrdazku ¢.4 jsou uvedeny jednotlivé kroky ve
spravné posloupnosti). Pouziva se pro jakékoliv zlepSovani - naptiiklad kvality vyrobkd,
sluzeb, procesii, aplikaci, dat. Jednotlivé faze reprezentované pismeny tohoto cyklu ukazuji
moznosti od vybéru feSené¢ho problému, ptes vyieseni problému, az k naslednému zajisténi

zlepSeni. Jedna se o zdokonaleny PDCA cyklus. [10]
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Obrdazek ¢. 4 metoda DMAIC[9]

1.3.1 Six Sigma

Je filozofie vyvinuta americkou firmou Motorola v roce 1986. Dnes se pouziva V ruznych
odvétvich primyslu. Six Sigma si klade za cil identifikovat a odstranit pfi¢iny defektd a chyb
v procesech vyroby a obchodu. V koncepci Six Sigma je kazdy naslednik cinnosti nebo
procesu chapan jako zakaznik. Zakaznik zde vzdy definuje kvalitu a je tedy hlavnim

hodnotitelem vykonnosti.

Z tohoto pohledu jsou uréovany procesy, které jsou vyhodnocovany jako slabé a je nutné
provadét jejich zlepSeni az na pozadovanou uroven kvality. Tu neovliviiuje nikdo jiny nez
sami zaméstnanci. Pravé ¢ast zaméstnancti byva vyclenéna, spolu s dostatecnym mnozstvim
zdrojli, pro praci na projektech zlepSovani. S rostouci Urovni rostou také naroky
na manazerské dovednosti pracovnikd zastupujicich danou pozici a jsou vyzadovany

podrobné znalosti statistickych metod potfebnych ke zpracovani sledovanych hodnot.
Six Sigma byva v podniku aplikovana prostifednictvim projektii vyuzivajicich DMAIC

anebo DMADYV cyklus. Tyto projekty jsou sméfovany k dosazeni cilené urovné kvality.

Kritickym faktorem u Six Sigma je bezesporu vybér pocatecnich projektil, ktery musi byt

15
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provadén velmi obezietné¢ s ohledem na rozsah projektu a pozadované cile. Dulezitym
faktorem ovliviiujicim chod Six Sigma ve spole¢nosti je podpora vrcholovym
managementem. Bez podpory a prosazovani vrcholovym managementem nemiZze tato

metodika fungovat a pfinaset ocekavané vysledky. [12]

1.3.2 Akronymy metodik v Six Sigma

Six Sigma je filozofii, ktera se soustfedi na vyhledavani slabych mist a jejich odstranovani.
Soustfedi se na maximalizaci zisku, efektivni vyuzivani zdroji, redukci procesi a
minimalizaci ztrat, neshod, defekti a reklamaci. K tomu vyuzivda metod ke zlepSeni

stavajicich procesti nebo navrhovani novych procest. [10]

Zlepsovani stavajicich procesi

* DMAIC - jedna z metodik Six Sigma, zaméfena na proces Fizeni.

* DPMO — pocet vad na milion piilezitosti (Defects Per Milion Opportunities)
* CTQ — hrani¢ni meze rozhodujici o kvalité (Critical To Quality)

* DOE - planovany experiment (Design of Experiments). [10]

Navrhovani novych procest

* DFSS (Design for Six Sigma) - nastroje pro navrhovani a znovunavrhovani
produktti a procesti nebo SSPD (Six Sigma Process Design)

* DCDOC - akronym Define, Conceptualize, Design, Optimize, Control - je to
obdoba zékladniho DMAIC pro DFSS

* CDOC - akronym Conceptualize, Design, Optimize, Control - je to obdoba
zékladniho DMAIC pro metodiku SSPD (Six Sigma Process Design).

* DMADYV - jedna z metodik Six Sigma, zaméfené proces vyvoje. Jde o
zkratku slov: Define (definice), Measure (méfeni), Analyze (analyza),

Design (navrh), Verify (ovéfeni). [5]
1.3.3 Cyklus metody DMAIC

Cyklus zlepSovani je univerzalné¢ pouzitelnd metoda postupného zlepSovani, kterda je
integralni soucasti metody Six Sigma. Pouziva se pro jakékoliv zlepSovani - naptiklad kvality
vyrobkl, sluzeb, procesu aplikaci a dat. Jednotlivé faze celého cyklu pomahaji docilit

skute¢ného zlepseni. Jedna se o zdokonaleny PDCA cyklus. [7]
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vymezit rozsah

D vymezit vystupy 1

e plan firemni struktury

finu j vychozi schopnosti
ovefit méfeni
kofen problému - analyza pficin ‘
vypracovat plan projektu

T g

priority / analyzovat mozné X’°s

A identifikovat kritické X’s (pficina) ‘

spustit plan projektu
n
. . optimalizace nastaveni pro kritické vystupy
alizu J definovat osvédcené postupy
vypracovat implementaéni plan
spustit plan projektu
n
ovu j zrealizovat vylepseni

zajistit kontrolu a jeji odezvu
zajistit zménu dokumenti
o oVefit trvalé vysledky

ntroluj

Obrazek ¢.5. metody DMAIC

1.3.4 D (Define) definovat

Definuji se cile, popisuje se piedmét a cile zlepSeni (vyrobek, sluzba, proces, data, atd.).
Cilem faze Definovani je jasné vymezeni toho ,,co, kdo, pro¢, s kym, jak moc a do kdy* bude

zlepSovéano.

Kvalitné provedena definice cile a vSech okolnosti a prostfedkl potfebnych pro jeho dosazeni
je klicovou ¢asti celého procesu zlepSovani. Dokonce tak kli¢ovou, ze vétSina netspécht pii

zlepSovani mé své koteny uz v zanedbané defini¢ni fazi.

Metody a nastroje:

- Audit

- benchmarking

- zadani projektu (project charter)
- QFD, mapovani toku hodnot

- FMEA

17
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- logicky ramec
- Paretova analyza

- vypocet ndkladl a ptinost

- diagram klicovych problémt — TOC
- IPO (Inputs, Process, Outputs) diagram

- SIPOC diagram

- VOC (Voice of Customer)

1.3.5 M (Measure) mérit

Miroslav SILVESTER

[6]

Meéteni vychozich podminek ve smyslu principu “co neméfim, nefidim”. Cilem kroku méteni

je ziskat maximum objektivnich (nebo také kvantifikovatelnych) informaci o procesech nebo

pfedmétu, ktery chceme zlepSovat. Pro kvalifikované zméteni napf. ndrocnosti procesu je

tteba mit k dispozici dostatecné kvalitni a piesnou procesni mapu, ohodnoceni Cinnosti,

kterymi se chceme zabyvat, jejich ¢etnost, chybovost ptipadné dalsi parametry podstatné pro

nakladl na pofizeni a vyhodnoceni dat.

Metody a nastroje:

- Paretova analyza

- Ishikawiv diagram
- PF diagram

- mapa toku hodnot
- FMEA

- procesni mapy

- Chi2 test

- strom rizika

- 7/7 nastroju kvality
- statistické nastroje
- Kontrolni diagramy
- snimkovani procest

- procesni audity

v v s

[6]
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1.3.6 A (Analyze) analyzovat

Analyza zjisténych skutecnosti, pfi¢in nedostatkli. Cilem etapy analyzy je nalézt skuteCnou
pri¢inu problémul. Analyza jde za hranice intuice i zkuSenosti pracovnikii a konzultanti a
snazi se vystopovat skutecnou spolecnou pfi¢inu problémi. Pro analyzu se pouzivaji rizné
metody. Etapa ale nekonci samotnou analyzou, kterda sama o sobé nic nevyfesi. Dulezity
je druhy krok - ovéfeni, ze metriky, které jsme definovaly v piedchozim kroku, jsou
relevantni k identifikované piicin€é problému. JednoduSe feCeno, jestli metriky skute¢né

vyjadiuji stav kroktl, procest nebo technologii, které jsou identifikovany jako problematické.

Metody a nastroje:

- Ishikawiv diagram

- FMEA

- analyza rizika

- strom poruch

- kontrolni diagramy

- zpusobilost procesi — Cp a Cpk
- Reliability Analysi 0073
- Root Cause Analysis

- 5xproc?

- systémové inZenyrstvi

- hodnotova analyza

- analyza Uzkych mist

- brainstorming

- simulace

- regresni analyza [6]

1.3.7 1 (Improve) zlepSovat

Klicova faze celého cyklu, ve které dochazi ke zlepSeni na zdkladé analyzovanych
a métenych skutecnosti. Teprve posledni faze vytvaii a ptindsi skutecné zlepseni. To je tieba
v prvé tfadé nalézt. Najit nejlepsi zplsob, jak dosdhnout zlepSeni a tento ndvrh oveéfit

na pilotnim vzorku (napft. 1 projektu, omezené sérii vyrobkl apod.).

19


https://managementmania.com/cs/analyzy-analyticke-techniky

Zapadocleska univerzita v Plzni Bakalai'ska prace. Akademicky rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Miroslav SILVESTER

Metody pouzivané pii identifikaci zlepSeni zavisi na oblasti, ktera je feSena. Typickym
nastrojem je brainstorming, ale Casto je tfeba nové zadani pro vyvojovou kancelaf, kontrolu
zpusobu prace lidi nebo jiné metody. Rozhodné standardné neplati, ze se zlepSeni hledaji
u stolu ,,bilych limecka*. Faze zlepSovani je sama o sob& projektem zahrnujicim planovani,
kalkulaci, fizeni rizik. Samotnd implementace zacind analyzou a pokracuje pies pilotni
nasazeni k samotné produkci. Na konci projektu musi piijit vyhodnoceni, které prokaze,

jakych vysledkt bylo skute¢né dosazeno.

Metody a nastroje:

- Brainstorming

- DoE

- modelovani a simulace
- Robust Design

- PDCA

- FMEA

- TPM

- SMED

- 5S

- Vizualizace

- tahové systémy fizeni
- Kaizen

- KVP

- Poka- yoke

- workshopy

- analyza a méfeni prace [6]

1.3.8 C (Control) ridit

M4 za cil dotdhnout zmény do konce. V ramci etapy je tieba ovéfit, ze vSechny zmény
skutecn¢ byly provedeny, dostaly se tam, kam m¢ly, a lidé nové postupy znaji a pouzivaji.

Je zndmou pravdou (a ta pravda méd dokonce své jméno - Hawthorniv efekt), ze kdyz s

20



Zapadocleska univerzita v Plzni Bakalai'ska prace. Akademicky rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Miroslav SILVESTER

jakoukoli Cinnosti ve firm¢ délate néjaké zmény, dostavi se zlepSeni. Duvodi je fada, ale
zéasadni je, ze kdyZ se na cokoli soustiedite, délate to 1épe. VEtSi pozor si daji 1 ostatni, aby
jejich chyby nebyly tolik vidét. Je proto typické, Ze uz samotnou pozornosti na problémové
oblasti dosdhnete zlepSeni. Toto zlepSeni ale trva jen dotud, dokud pozornost skute¢né
vénujete a jakmile se pozornost odvrati, problémy se vrati. Kontrolni etapa ma za cil nejenom
dotahnout navrzené zmény a potvrdit, ze se neziistalo v piili cesty, ale také zajistit dlouhodobé

ovéfeni, ze zmény prinesly zlepSeni trvalé a ne pouze nadhodné, vyvolané aktualni pozornosti.

Metody a nastroje:

- SPC

- kontrolni diagramy

- Casové fady

- BSC

- Tfizeni podle cila

- preventivni planovani

- vizualni fizeni

- standardizace procesi

- FMEA

- kontrolni archy [6]

2. Soucasny stav vlastni spotieby

Vlastni para nebo také sit’ 1MPa je para o urcitych parametrech, tj. tlak 0,78MPa a teplota
240°C. Tato para je dulezita pro chod elektrarny. Jejim hlavnim zdrojem je TG 5. Dalsi
zdroje jsou 4. odbéry TG2, TG3, odbéry TG6 (HRS1,HRS2), RCHS1,2 a 4.odbér TGL.

Ptehled vSech zdrojli je schematicky zobrazen na obrazku ¢. 6.

CZT nebo také centralni zasoba teplem (teplofikace) + spotiebice, které potiebuji tuto paru
(napajeci nadrze=NN, nizkotlaké ohtivaky = NTO, Vysokotlaké ohfivaky = VTO, atd.) jsou
nutné v ekonomickém procesu vyroby elektrické energie. Tudiz patii k zékladnimu pilifi

procesu vyroby elektrické energie tohoto typu elektrarny.
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Obrazek 6. Schéma zdrojii pary sité IMPa

2.1 Turbina TG 5

Jmenovity vykon TG 5 je 12MW. Mize byt fizen ve vykonové regulaci nebo regulaci
protitlaku (tj. na vystup pary z TG 5). Regulace protitlaku je fizena tlakem na vystupu, kde
regulator udrzuje tlak na hodnoté 0,78 MPa a tim urcuje vykon turbiny TG. Pfi poklesu tlaku
na vystupu z TG (coz je také tlak vlastni spotieby) se zvySuje odbér pary pro vlastni spotiebu
a vykon turbiny TG 5 se musi zvySovat tak, aby udrzoval tlak ve vlastni spotiebé 0,78MPa.
Pfi zvySovani tlaku na vystupu z turbiny naopak regulace tlaku vykon TG snizuje a tlak v siti
IMPa klesa.

Neni stanoven pevny rezim, kde by bylo nastaveno ekonomické pasmo vykonu TG 5.
Soustroji je schopno provozu v rozsahu 4 az 12 MW. Pii kazdém vykonu vSak TG odebira

rizné mnozstvi tun na jednu megawatu a tim je rozdilna ucinnost. Dale je dulezité, jakym
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mnozstvim tun se TG 5 podili na celkovém mnozstvi vlastni spotieby a teplofikace. To zavisi

na mnoha faktorech.

Dulezité je rocni obdobi, kdy v letnim obdobi staci TG 5 zdsobovat parou jak vlastni spotiebu
elektrarny, tak i teplofikaci Sokolova a okolnich obci, protoze je odbér tepla nizky. Naproti
tomu v zimnim obdobi je odbér pary pro teplofikaci o hodné vyssi, proto je teplofikace
zajistovana z odbéru rovnotlaké dvoutélesové turbiny TG 55MW(TG2, 3) a vlastni spotieba

je zajistovana z TG 5.

2.2 Regulace TG 5

Regulace TG 5 tidi proces vlastniho vykonu TG. Jeji ulohou je vyjizdéni na provozni otacky
pfi najizdéni, fizeni vykonu ptifazovaného stroje k elektrické siti SOHz rychlostni ¢i tlakovou
regulaci. Regulace plvodné hydraulickd je postupné nahrazovdna modernimi
elektrohydraulickymi regulacnimi prvky, které zjednoduSuji provoz TG. Generalni oprava a

modernizace na elektrohydraulickou regulaci prob&hla na podzim roku 2015.

2.3 4. Odbéry turbin TG2 a TG3

Jsou to odbéry za patym regula¢nim stupném TG 55SMW. Tyto odbéry dokazou plné¢ nahradit
TG 5 a zajistit tak paru pro vlastni spotfebu pies RS1,2. Para v téchto odbérech se da
regulovat pomoci ¢ty piepoustécich ventild. Ty jsou za patym regulaénim stupném.
V otevieném stavu je turbina v kondenza¢nim provozu. Pii tomto provozu para proudi
k dal$im pracovnim stupiiim TG a tam odevzdava praci, to znamena, Ze turbina neni omezena
a ma nejvyssi ucinnost. Pii provozu, kdy regulacni ventily zaéinaji zavirat, se prepousti ¢ast
pary do 4. odbéru. Tlakova regulace, uzavird postupné regulacni ventily a tim zajiStuje
pozadovany tlak ve 4. odbéru. Do zadni ¢asti turbiny proudi méné pary a Gcinnost je nizsi.
Maximalni mnozstvi pary ve 4. odbéru je 230 t/h a vzdy musi proudit na dalsi pracovni stupné

vysoko a nizkotlaké ¢asti alespon 80 t/h.

2.4 Ostatni zdroje sité 1MPa

Pfi nestandardnich reZimech lze vyuzit i paru z TG6 110MW, pfes HRS 1 (mnoZstvi az
150t/h) nebo HRS 2 (60t/h). Je zde vyuzivana para z odbéri vratnych parovodlu z
mezipiihiaté pary z kotle pfes HRS 1 a odbéru vystupu z vysokotlaké ¢asti TG pies HRS 2.
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Protoze by para z TG 6 zhorSovala ekonomii vlastni TG, pouzivaji se HRS 1,2 jen jako
nahradni ¢i pomocny zdroj. Do budoucnosti se predpoklada, ze provoz HRS1 bude Cetnéjsi

kvali odstavkam ETI 1.

Dale 1ze vyuzit RCHS 1,2 kde se jedna o paru ptimo z FK 11,12, tedy pichiatou paru z kotle o
vysokych parametrech, ktera se vSak musi Skrtit z tlaku 9MPa na tlak 0,78MPa a ochlazovat z
teploty 500°C na teplotu 240°C. Tento proces je neekonomicky, tak se RCHS pouzivaji pii
odstavovani FK11,12, to znamena, Ze se vyuzije para, ktera jiz svymi parametry neodpovida
prehiaté admisni pafe pro TG nebo pii najizdéni kotlu, kdy jsou naopak parametry pfili§ nizké

pro vyuziti v turbinach.

2.5 Spotiebice sité 1MPa

Spotiebice jsou zafizeni, které ke svému provozu potitebuji paru ze sité 1MPa . Jedna se
zejména o ohfivaky at’ uz rekuperacni nebo sméSovaci, popis je na obrdzku ¢. 8. Ohtivaky
jsou v energetice dulezité z hlediska ekonomie a celkové tG¢innosti provozu, zejména NTO
(nizkotlaké ohtivaky) a VTO (vysokotlaké ohtivaky). Tyto rekuperaéni ohifivaky vyuZivaji
soustroji TG 1,2,3 a TG 6., které vyuzivaji paru z meziodbért, tj. odbér z pracovni ¢asti

turbiny slouZici k ohfati kondenzatu (NTO) ¢&i napajeci vody (VTO).

U TG 1,2,3 je vyuzita para ze sit¢ 1MPa pro 3. NTO v zéavislosti na aktualnim vykonu TG. Je
— li vykon TG vysoky, je para z vlastniho odbéru dostacujici a neni nutné pfitapéni ze sité
1MPa. Je-1li vykon niZsi, poklesne tlak v 3.NTO a regulator automaticky otevira pfitapéni ze

sit¢ 1MPa a zajist'uje teplotu za 3. NTO v rozmezi 110 — 130°C.

Pro VTO je vyuzita para ze sit¢ 1MPa trvale. U TG 2,3 nahrazuje zdroj pary, ktery je ze 4.
odbéru vyuzit k teplarenstvi. Turbina TG1 ma 4.odbér neregulovany, proto z né¢ho vyuziva
paru pro VTO a napdjeci nadrz. Pokud ma turbina niz8i vykon, jsou parametry nedostate¢né a

je nutné brat paru z vlastni spotieby.

Dale sit’ IMPa slouzi k vytvareni parniho polstare, tj. udrzovani tlaku v napajeci nadrzi 1, 2 a
3. Je dilezité udrzovat potiebny tlak a teplotu, protoze napéjeci nadrz je zdsobnik vody pro

elektronapajeci Cerpadla (EN), které nap4aji vodou fluidni kotle FK11,12. EN musi mit na sani
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Cerpadla minimalné 280kPa. Tlak v napajecich nadrzich udrzuje automaticky pomoci

regulac¢nich armatur ze sité¢ 1MPa, zaroven dochazi ke sméSovacimu vytapéni.

Dulezita je para ze sit¢ 1MPa pro ucpavkovou paru TG1,2,3. Tato para slouzi k udrzeni vakua

V podtlakové ¢asti a kondenzatorech TG.
U TG 6 vyuzivame paru sit¢ 1MPa také pro NTO a napéjeci nadrz, ale jen pfi najizdéni a
nestandardnich stavech, naptiklad pfi odstaveni TG a udrzovani tlaku v NN. Za normélniho

provozu para ze sit¢ 1 MPa neni potieba.

Para je také vyuzivana v chemické upravné vody a pro vymeéniky teplé vody pro celou

elektrarnu.
S : } } } 1 millEn = } } }

Obrazek 8. Schéma spotiebicii pary sitée IMPa
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3. Navrh a feSeni optimalizace pomoci metody DMAIC

Cilem této kapitoly je pfipravit navrhy a optimalni feSeni pro vlastni spotiebu a vykon TG 5
tak, aby byl co nejefektivnéjsi. Tyto navrhy a feSeni nasledné zpracovat pomoci kroku
definovanych v metodice DMAIC. Sou¢asti navrhu bude pouziti metod a nastroji popsanych

ve zminéné metodice.

3.1 D — define — definovat

Dulezité je v tomto kroku jasn¢é definovat, co chceme zlepsit. V naSem ptipad¢ se jedna o
sniZeni mnoZstvi pary pro vlastni spoti‘ebu, coz je jednoznacny cil této prace. V soucasném
stavu je fizeni procesu vlastni spotfeby funkcni, nicméné chybi jakykoliv plan ¢i predpis,
ktery by obsluham definoval, jak mohou rozdélit vykony turbogeneratoru, tzn. TG 1,2,3,5a 6
tak, aby byly co nejefektivnéjsi. Zalezi také na tom, jaké zdroje a spotiebice jsou v provozu.
Vstupem procesu jsou zdroje pary pro vlastni spotiebu a vystupem jsou spotiebice a

zasobovani parou pro teplofikaci Sokolova a okolnich obci.

3.1.1 Vstupy procesu:

Vstupem procesu je para ze zdroji. Hlavnim ukolem je vymezit dileZité zdroje, které jsou

cv v

nahradit. Ostatni zdroje se pouZivaji jen pii odstavkach nebo pii poruchéach. Nasledujici
ptehled ukazuje jednotlivé zdroje pary a jejich maximalni mnoZstvi, které lze vyuzit.

Maximalni mnoZstvi

— Hlavnim zdrojem je TG 5 (12MW) — nejekonomiétéjsi provoz - 100 t/h

— DalSi zroje

— 4. odbér TG 2, 3 pies reduk¢ni stanice RS 1 a RS 2 -60 + 60 t/h
pouze pro teplofikaci do parovodu CZT - 180t/h

— HRS 1, HRS 2 — odbér z meziptihtaté pary TG 6 (110MW) - 150, 60 t/h

— 4. 0dbér TG 1 — pfi vyssim vykonu nez cca 42 MW -50t/h

— RCHS 1, 2 — péra z Fluidniho kotle 11, 12 - 100 t/h
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e

Procesni mapa — zdroje pary

Procesni mapa znazortiuje cestu pary od kotli do jednotlivych turbin az po vyuziti pary v siti

1MPa, z které para proudi ke spotiebiciim nebo teplofikaci.

3.1.2 Vystupy procesu:

Spotiebice pary jsou dilezité v celém energetickém procesu, I1ze je vSak nastavit tak, aby
jejich spotieba byla co nejniz§i a pouZivala co nejvhodnéjsi zdroj pary. Ptehled a jejich

maximalni spotieba jsou uvedeny Vv ptehledu nize a na procesni mapé.

max. spotfeba

— Teplofikace - 150 t/h
- VTO - 3x15t/h
— NTO - 3x5th
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— NN - 3x7th
— Ucpavkova para - 3x1th
— Chemicka upravna vody - 15t/
— Vyméniky topné vody - 5t/

SIT 1MPa - VLASTNI SPOTREBA

4. ROZDELOVAL 4. ROZDELOVAG 4. ROZDELOVAC ROZDELOVAL
PARY TG1 PARY TG2 PARY TG TGE
= = & 5]
|| 3. NIZKOTLAKY 3, NIZKOTLAKY 3. NIZHOTLAKY 5. NIZKOTLAKY
OHRIVAK T OHRIVAK T OHRIVAK T OHRIVAK
VYSOKOTLAKY | | VYSOKOTLAKY VYSOKOTLAKY L MIE
OHRIVAK OHRIVAK OHRIVAK '
b N1 [ HMN2 ] MN3
UCPAVKOWVA || UCPAVKOVA UCPAVKOVA
PARA PARA B PARA

VYMENIK
TOPNE VODY

-

CHEMIGHE DERAVNA 4{ ROZDELOVAG VLASTNI SPOTREBY

]

ROZDELOVAC SOKOLOV ‘

Procesni mapa — Spotrebice pary

Procesni mapa ukazuje, jaké zatizeni pro svlij chod potiebuji paru ze sité¢ 1MPa.

3.1.3 Rozdéleni TG a jejich parametry pred redukénimi stanicemi

V této kapitole je dulezité definovat, jaké tlaky a teploty jsou pied redukénimi stanicemi, kde
dochazi k nejvyssim tlakovym 1 teplotnim ztratdm a tim urc€it vhodné vyuziti pro vlastni

spotiebu elektrarny, ktera ma parametry o tlaku 0,78MPa a teplotu 240°C. Pro piehlednost je
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vytvotena tabulka ¢.2, kterd uvadi zdroje a spotiebice jednotlivych TG a ukazuje tlaky a

teploty pted vstupem do sit¢ 1MPa.

zdroj spoti-ebice redukce Vstupni tlak do | Vstupni teplota
sité 1IMPa do sité 1IMPa
TG 1 4. odbér pii NTO, VTO, UP, 0,5 - 1 MPa zavislost 260 —300°C
vykonu vys$im NN, OTV, na vykonu TG
nez 42 MW vyménik
TG 2 4. odbér tlakova | NTO, VTO, UP, | CHS1,RS 1,2 0,7-1,3 MPa lze 260 —300°C
regulace NN, OTV nastavit v tlakové
regulaci TG
TG 3 4. odbér tlakova | NTO, VTO, UP, | CHS 2, RS 1,2 0,7-1,3 MPa lze 260 —300°C
regulace NN, OTV nastavit v tlakové
regulaci TG
TG5 Emisni para tlakova regulace fidi 260 —320°C
vykon a udrzuje tlak
emisni pary 0,78
TG 6 odbér vratné NTO, NN HRS 1,HRS 2 1,8-2,2 MPa HRS 1 500°C
parovody
z MPP péry, HRS 2 300- 350°C
odbér vystupu
z vysokotlaké
casti TG

Tabulka ¢. 2 tlak a teplota pred RS

Z tabulky vyplyva, ze nejvetsi tlakova i teplotni ztrata je z HRS 1, HRS 2 a proto se nevyplati
trvale vyuZivat tyto zdroje, je tedy nutné se zaméfit na zdroje ostatni. Naopak vyhodnym
zdrojem je 4. odbér turbiny TG1, kde je tlakova a teplotni ztrata minimalni a pfi vykonu nad
42MW ma tém¢ét idealni parametry. V tabulce je také uvedeno pies jakou redukéni stanici

musi jednotlivé turbiny vystupni paru upravovat na pozadovany tlak a teplotu.

V nasledném zlepSovani se musime zaméfit piedev§im na optimalizovani vykonu TG 5 a
zjistit, v jakém vykonovém pasmu je jeji provoz nejekonomictéjsi. Musi se také potvrdit, zda
je turbina TGS pro provoz dostate¢né vyhodna oproti provozu ze 4. odbéru turbin TG2 a TG3.
Je patrné, Ze dalSim vhodnym zdrojem je turbina TG1, ktera ma malou tlakovou i teplotni

ztratu, proto je dobré ji zahrnout jako vyhodny pomocny zdroj.
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3.2 M — measure — mérit

Je tfeba sbirat co nejvice dat, kterd se tykaji vlastni spotfeby a vykond turbin. Tato data

charakterizuji provoz a mohou pomoci pii analyze projektu.

3.2.1 Turbina TG 5 - prubéh vykonu

Dodava vykon 0 — 12 MW, mnozstvi pary 0 — 100 t/h. Cim je vykon vyssi, tim vysi je
mnozstvi pary dodavané pro vlastni spotiebu (tj. sit’ IMPa) ¢i teplofikaci (vytapeni Sokolova
+ ptilehlych obci) nebo jejich slouceni ¢i kombinaci. Obvykle v letnich mésicich postacuje
emisni para pro zajisténi vlastni spotfeby a teplofikaci Sokolova a okolnich obci a v zimé

zajistuje vlastni spotiebu.

V nasledujici tabulce je uvedeno pramérné mnozstvi pary pro vlastni spotiebu a prumérny

vykon TG 5 ve vybranych mésicich, kdy byla TG v provozu.

Cervenec 2014 | Za#i 2014 | Rijen2014 | Biezen 2015 | Duben 2015 | Cervenec 2015

Vykon[MW] 4,93 5,88 6,88 7.78 9,23 6.3

Emisni para 50,9 58,6 65,7 69,3 77,6 58,9
prutok [t/h]

Tabulka ¢.3 primérny vykon, primérné mnozstvi emisni pary

Z hodnot v tabulce ¢.3. se ukazuje, ze Vv podzimnich a jarnich mésicich jsou primeérné
hodnoty vykonu TGS5 na hodnotach okolo 7MW. Proto je turbina v dobrém ekonomickém
pasmu. Hodnoty v zimnich mésicich nejsou k dispozici z divodu generalni opravy turbiny,
ale v té&chto mésicich byvaji vysoké z divodu velkého odbéru pary pro teplofikaci. Nejvétsi
problém nastava v letnich mésicich, kdy je v provozu mén¢ zafizeni a je také nizké mnoZstvi
pary pro teplofikaci. V ptipadé trvalejsiho poklesu TGS pod SMW je vhodné turbinu odstavit
a paru zajistit ze 4.odbéru TG 2,3. Dalsi moznosti je takzvané umélé vytizeni TGS, kdy se na
turbinach TG1, 2, 3 uzaviraji 3. a 4. odbéry a zasobovani spotfebicli nizko a vysokotlakych
ohfivaku a napajecich nadrzi je v tu chvili ze sit¢ 1MPa. Proto se zvysi vlastni spotieba a

vykon TGS roste.
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Z riznych vykonti a prutoku emisni pary lze jednoduse stanovit, kolik pary je potieba na

vyrobu jedné MW.
5 MW — pritok 52,2t/h = 52,2/5 = 10,44 t/h na 1 MW
7 MW — pratok 65,1t/h = 65,1/7 =9,3 t/hna 1 MW
9,3 MW — pritok 78,8t/h = 78,8/9,3 = 8,5 t/h na 1 MW
10,7 MW — pritok 88,9t/h = 88,9/10,7 = 8,3 t/h na IMW
11.6 MW —pritok 95,2t/h = 95,2/11,6 = 8,2 t/h na IMW
Z ptehledu vyplyva, Ze Gi¢innost roste s vy$§im vykonem turbiny TGS.

3.2.2 4. Odbér TG 2 a TG 3 - priabéh vykonu a priitok 4.odbérem

PIn¢ nahrazuje TG 5, kdyz je mimo provoz z divodu oprav ¢i vypadka. Para proudi pies
redukéni stanice RS1,2 do sité vlastni spotfeby. V zimnich mésicich mize také vypomahat
TG5 mnoZstvim pary pres RS1,2 do sité vlastni spotieby, ale hlavni néplni 4. odbért je
vtomto obdobi je zajisténi teplofikace, ktera pii nizkych venkovnich teplotaich muze

dosahovat az 150 t/h.

V nasledujici tabulce jsou vyc€isleny primérné hodnoty vykonu TG 3, mnozstvi admisni pary

TG 3, mnozstvi pary ve 4. odbéru a mnozstvi pary zkondenzované v kondenzatoru.

Prosinec Unor Bfezen Kvéten Cerven

2014 2015 2015 2015 2015

Vykon [MW] 41,1 45,9 40,8 36,8 39,5
Mnozstvi 214,3 220,0 187,7 172,1 172,1

AP[t/h]
Mnozstvi 94,9 77,6 77,5 53,4 38,6
4.0db[t/h]
Mnozstvi 1411 143,3 145,8 123,8 124,6
kondenzatu[t/h]

Tabulka ¢. 4 prumeérné hodnoty TG3 ve vybranych mésicich
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Dulezitou informaci z této tabulky je, Ze nejvys$si hodnoty mnozstvi pary ve 4.odbéru jsou
Vv zimnich mésicich. Odbér pary pro teplofikaci je velmi vysoky, proto jej zajisStuje
samostatné 4.0dbér z TG 2 nebo TG3. Pro parovod Sokolov je v zimnich mésicich nastaven
vyssi tlak na hodnotu 1,0 — 1,1MPa. Turbina TG 5 zésobuje parou pouze vlastni spotfebu 0

tlaku 0,78MPa, z toho dtivodu nemiize v zimnim obdobi zasobovat teplofikaci.

V tabulce je také uvedeno mnozstvi AP ¢ili admisni pary (vstupni para z kotle) a mnozstvi
kondenzatu (péara kondenzujici na vodu v kondenzétoru na vystupu z nizkotlaké ¢asti turbiny).
Je nutné, aby mnozstvi kondenzatu bylo vyssi nez 80t/h, aby nedoslo ke spéleni parni vyvévy.
Proto se do kondenzatoru musi pfidavat chemicky upravena voda, nebot’ pii vysSim odbéru
pro teplofikaci, mize byt mnozstvi kondenzatu nizké. Hodnoty mnozstvi kondenzatu

Vv tabulce jsou uvedené i s piidavnou chemicky upravenou vodou.

3.2.3 4. 0dbér TG 1

Pro sit’ 1IMPa Ize pouzit pouze pii vykonu vys§im 42 MW TG a spravné funkci zpétnych
odbérovych ventili (donedavna zhorSena funkce). Nedochazi vsak u né& k tlakovym ani
tepelnym ztratim a neomezuje vykon samotné TG 1. V nasledujici tabulce ¢. 5 zjistujeme

vyuziti vykonu TG 1 pro sit’ IMPa.

listopad unor Bfezen duben kvéten cerven | Cervenec
vykon[MW] 43,4 48 36,8 36,3 39,1 34,6 36
Tlak ve 4. 0,74 0,78 0,6 0,6 0,66 0,58 0,6
odbéru[MPa]

Tabulka ¢. 6 prumérné hodnoty vykonu a tlaku ve 4.odberu TG1

Tlak ve 4. Odbéru zavisi na vykonu TG. Cim vétsi vykon, tim vétsi podpora sité 1MPa.

Po opravé zpétného odbérového ventilu se zménily tlaky ve 4. odbéru viz tabulka ¢.6
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Vykon Tlak ve 4.odb. Tlak ve 4.0db
TG1[MW] pied opravou po opravé
[MPa] [MPa]
30 0,47 0,49
35 0,56 0,58
40 0,65 0,67
45 0,75 0,82
50 0,83 0,92

Tabulka ¢. 7 tlak ve 4.odbéru TG1 pred a po oprave ZOV

3.2.4 Nahradni zdroje HRS 1,2a RCHS 1,2

Nahradni zdroje vyuzivame jen v piipadech nezbytné nutnych pro provoz. Nebo kdyz je

odstavena ETI I dodédva paru do sité¢ 1MPa a teplofikace HRS1 nebo HRS2.
HRS 1,2 15-150t/h,5-55t/h

Vyuziva se pii poruchovych stavech ETI I (tj. fluidnich kotld 11, 12). Pfi odstaveni ETI I
musi blok ETI II omezit vykon a dodat potfebné mnozstvi pary pro sit’ 1MPa a teplofikaci,

z ¢ehoz vyplyva jeho horsi uc¢innost a ekonomie.
RCHS 1,2 120t/h

Regulace skrcenim admisni pary piimo z fluidnich kotla FK 11, 12 = neekonomické, pouziva
se pfi najizdéni a odstavovani FK 11, 12. Zde se da zhodnotit para, ktera jesté¢ nedosahuje
parametri pro parni turbinu. V letnich mésicich, kdyz je mala vlastni spotieba a teplofikace,
nastava problém pii najizdéni a odstavovani kotle s pfebytkem pary a dochdzi k omezeni

vykonu TG 5 i docasné moznosti odstaveni z diivodu nizkych parametri turbiny.

33



Zapadocleska univerzita v Plzni Bakalai'ska prace. Akademicky rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Miroslav SILVESTER

3.2.5 Bézny provoz a hodnoty vlastni spotieby a teplofikace

Pii béZném provozu se monitoruji hodnoty mnoZstvi pary pro sit 1MPa a teplofikaci. Zde
jsou uvedeny primérné hodnoty v zimnim a letnim obdobi. V tabulce jsou uvedeny primérné

mési¢ni hodnoty.
CZT - Teplofikace

— Zimni obdobi mnozstvi 43,2 t/h tlak 1-1,1MPa
— Letni obdobi mnozstvi 18,9 t/h tlak 0,73 — 0,78MPa

Sit’ 1MPa — vlastni spotfeba

— nejvetsi vliv na vlastni spotfebu ma celkovy provoz elektrarny, tzn. ¢im vice

turbogeneratoril a zatizeni, tim vétsi vlastni spotieba

— Zimni obdobi mnozstvi 45,1 t/h tlak 0,73 —0,78MPa

— Letni obdobi mnozstvi 41,6 t/h tlak 0,73 -0,78MPa

leden | anor |bifezen | duben |kvéten |Cerven | Cervenec |sSrpen | zafi | Fijen | listop | pros.
Sit’

42,5 | 39,8 67 30,6 | 37,1 | 40,7 45,6 48,4 42,2 | 358 | 44,6 46
1MPA
CZT
(th) 51,1 | 55,1 | 41,8 26,7 23,1 17,6 15,2 135 |158 | 28 38,4 46

Z uvedené tabulky primérnych hodnot spotieby pary pro sit’ IMPa a teplofikaci plyne, Ze
mnoZzstvi pary pro teplofikaci nejvice ovliviiuji klimatické podminky. Proto je velky
rozdil mezi zimnim a letnim obdobim. Hodnoty uvedené ¢ervené umoziuji provoz turbiny
TGS pro vlastni spotiebu a zarovei pro teplofikaci. Souc¢et mnozstvi pary pro teplofikaci a

sit’ IMPa se pohybuje v rozmezi 60 do 70t/h, proto je vykon TGS efektivni kolem 7TMW.

Hodnoty mnoZstvi pro vlastni spotiebu jsou necekané konstantni. Jejich zménu ovlivituje
zejména pocet zafizeni v provoznim stavu (kotle a turbiny). Abnormalné vysoka je hodnota
v bi‘eznu 2015, kdy byl v provozu 4. odbér TG 2 zaroven s turbinou TGS. Po dikladnéjsim
srovnani hodnot bylo zjisténo, ze mnozstvi pary ze 4. odbéru bylo 77,5t/h kdezto pro

teplofikaci pouze 41,8t/h, z ¢ehoz plyne, ze para ze 4.odbéru TG 2 proudila do sit¢ 1MPa pies
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reduk¢ni stanici. Tento provoz je velmi neefektivni, protoze snizuje vykon TGS a zéaroven

snizuje ucinnost TG2.

Kapitola Measure pomohla odhalit, jaké rezimy je efektivni vyuzivat vzhledem K ro¢nimu
obdobi a klimatickym zménam. Z méieni bylo také zjisténo, ze operatoii dostatecné
nevyuzivali co nejvyS$iho vykonu TGS, zejména v bieznu 2015. Proto byl provoz velmi
neekonomicky z divodu nizsiho vykonu TGS a zhorSeni uUCinnosti TG2, protoze para
nevykonala praci v nizsich stupnich TG2. Pti tomto provozu je dulezité kontrolovat nastaveni
regulace tlaku na RS1,RS2. Tyto redukéni stanice piepoustéji paru ze 4.0dbéru TG2,3 do sité
1MPa, coz je dulezité pii vypadku TGS nebo pii rychlych zménéch v siti 1MPa. PF¥i béZném
provozu musi byt tlak nastaven tak, aby redukce zistaly uzaviené a tlak v siti 1IMPa

Fidila samostatné TGS5.

3.3 A - Analyze — analyzovat

Pro ovéfeni, zda by nebylo efektivnéjsi TG 5 odstavit a provozovat jen 4. odbér TG2,3 byl
proveden vypocet vykonu turbiny TGS a vykonu ze 4.odbéru TG2,3. Pro analyzu a zjisténi

dalsich pti¢in nedostatktli byl vyuzit analyticky nastroj Ishikawiv diagram.

3.3.1 Porovnani u¢innosti TG 5 a 4.0dbéru TG2 a 3

TG 5 potiebna entalpie pii chodu naprazdno — k dosazeni 30000t./min

Vstupni parametry - tlak p =9,25MPa teplota T=482°C entalpie h; =3333KJ/kg
Vystupni parametry - p =0,78MPa T =382°C h, = 3225KJ/kg
Energie potirebna pro udrzeni TG na 30000t./min

( mnozstvi t/h) pti 3000 ot./min

v=v,—v,=13—-1=12t/h = 3,33kg/s

Vi- namétené mnozstvi pred TG V2- mnozstvi pary prochazejici odvodnénim

Psooo = (hy — hy) - v = (3333 — 3225) - 10% - 3,33 = 108 - 103 - 3,33 = 360 - 103W
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Je nutné vycislit tuto energii, protoze pocitdme energii nutnou k provozu TG. V piipadé

provozu ze 4. odbéru musi byt TG 2,3 v provozu neustale.

Rozdil energie pii provozu TG 5 a pii provozu pies 4. odbér
TG 5 pii vykonu 5SMW v = 50t/h =13,8kg/s
Vstupni parametry p=9 MPa T=500°C h; =3387 KJ/kg
Vystupni parametry p=0,8 MPa T =288°C h, =3035 KJ/kg
Pr = (hy — hy) - v = (3387 — 3035) - 10° - 13,8 = 352-10° - 13,8 = 4857,6 - 10°W
Musime odecist energii nutnou pro najeti TG na 30000t/min naprazdno
Prgs = Ef — E300 = 4857,6 - 10% — 360 - 103 = 4497 - 10°W
TG 3 vykon 30MW mnozstvi ve 4. Odbéru v = 50t/h
Vstupni parametry p=9 MPa T=500°C h; =3387 KJ/kg
Vystupni parametry p=1MPa T =292°C h, = 3038 KJ/kg
Pyoap. = (hy — hy) -v = (3387 — 3038) - 103 - 13,8 = 4816,2- 10°W/

Z vypoctu je patrné, Ze pti odbéru kolem 50t/h a niz§im vykonu TGS je vyhodnéjsi para

4.0dbéru

TG 5 pfi vykonu 7MW v = 64t/h=17,7kg/s
Vstupni parametry p=9 MPa T=500°C h; =3387 KJ/kg
Vystupni parametry p=0,8 MPa T =274°C h, =2998 KJ/kg
Pr = (hy — hy) - v = (3387 — 2998) - 10% - 17,7 = 389 - 10° - 17,7 = 6885,3 - 10°W
Musime odecist energii nutnou pro najeti TG na 30000t/min naprazdno
Prgs = Ef — E3p99 = 6885,3-10% — 360 - 10% = 6525,3 - 10°W

TG 3 vykon 40MW mnozstvi ve 4. Odbéru v = 64t/h=17,7kg/s

VA4S
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Vstupni parametry p=9 MPa T=500°C h; =3387 KJ/kg
Vystupni parametry p=1,1 MPa T =292°C h, = 3030 KJ/kg
Pyoap. = (hy — hy) - v = (3387 — 3030) - 103 - 17,7 = 6318,9 - 10°W

Z vypoctu plyne, Ze pii vyS$8im odbéru pary ve vlastni spotiebé a vy$§im vykonu TGS je
efektivni turbinu TGS pln€ vyuzivat. Dalsi nevyhodou 4. odbéru TG 2,3 je nemoZznost
regulace na nizsi tlak pfi vykonech ptesahujici 45SMW. V tomto provozu je tlak za patym

regula¢nim stupném vysoky a nelze ho zregulovat na nizsi hodnotu.

3.3.2 Analyza vlastni spotieby - Ishikawav diagram

Reseni pomoci Ishikawova diagramu ma pomoci odhalit nejvétsi piiciny nedostatkd v nasem
procesu. Ke zjisténi konkrétnich pii¢in nedostatki bylo vyuzito brainstormingu. Toho se
ucastnili kolegové operatofi turbin, technik provozu, mistr kotelny a strojovny a zamecnik

kondenzace. K vybranym oblastem tym spole¢né hledal pti¢iny moznych nedostatku, tak aby

jich bylo co nejvice.

Lidé Energeticka
Metody Rozdéleni odpovédnosti zafizeni
7a predpls

Nedostalecna pochuzkova

/

T Einnost / a——Chybi odvodnéni na wslupu 2 RS
e - ,_p/c"'_f'l_-l |.|'-'e|:1:_w_~' pro ) Spalna funkee
Nizkd pozomost . provozovan| viast, spotf 700 na TG
; zaslaralé predpisy - .
- Neznalost problému tarale “[]F'I” * - Nedostateéné odvodnéni sité 1MPa
Malo nahradnic onecne _
manometrd " — ) | Vlastni
N\ spotfeba
\' N
Nedoslalek primich manomelr % " y. Neslabilita - Opakované opravy
na parovodu 1MPa vykonu turbin . _ Z0OW
Chybl mefeni na vislupl  nawmezent vikon TGS Spalnd funkoe
+——7 redukéni sranice o arioka akorarmis odvodnén] —
z hlediska ekonomie ilé 1MPa
+——Nejasna odpovédnost Koordinace Tech. oddélen

5 provonim oddélenim

Méfeni Rizeni Udrzba
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Schéma - |shikawiw diagram

ohodnotil navrzeny diagram vahovym koeficientem. VSichni ucastnici ohodnotili kazdou

pri¢inu vahovym koeficientem, ktery se ptedem stanovil od 1 do 10 (kde 10 - nejvyssi, 1 -

Cv v

wrwe

Vyhodnoceni na zakladé vahovych koeficienti
Lidé

Nedostatecna pochtizkova ¢innost — 1,3

Nizka pozornost — 2

Neznalost problému — 3

Metody

Zastaralé predpisy — 4,8
Chybi ptedpis pro vlastni spotfebu — 5,2
Rozd¢leni odpovédnosti za predpis — 3

Energeticka zarizeni

Chybi odvodnéni na vystupu z reduk¢ni stanice — 5,2

Spatna funkce ZOV na TG1 — 6

Nedostatecné odvodnéni — 7,8

Udriba

Koordinace technického oddéleni s provoznim oddélenim — 3,3
Spatné funkce odvodnéni sité 1MPa — 8,5

Opétovné opravy 3. A 4.Z0V -2
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Rizeni

Nestabilita vykoni turbin — 1,3

Nevymezeny vykon z hlediska ekonomie — 6,7
Nejasna odpoveédnost — 3,3

Méreni

Chybi méfeni na vystupu z reduk¢ni stanice — 2
Nedostatek ptfimich méfeni — 2,2

Malo nahradnich méfeni — 2,7

Na zaklad¢ Ishikawova diagram jsme si stanovili nejdulezitéjsi tkoly, které potfebujeme

vyfesit nebo zlepsit. Na to se zaméfime v dalsi kapitole.

3.4 1 — Improve — zlepSovat

Ve fazi improve se vyhodnoti kroky vychazejici z rozdilu G¢innosti TG 5 a 4. odbéru TG2,3 a
zZ toho pramenici co nejefektivnéjsi provoz TGS5. Ve druhé fazi je vénovana pozornost oblasti

moznych pficin, které byly vyhodnoceny pomoci Ishikawova diagramu.
3.4.1. Odstaveni TGS v letnich mésicich

Z analyzy vykonu TG 5 plyne, Ze je u¢inné udrzovat vykon co nejvyssi. Stejna tvaha vyplyva
I Z vypoctu mnozstvi t/h na 1 MW pfi rizném vykonu TGS. Z tabulky je patrné, Ze nejnizsi
vykony jsou v letnich mésicich, protoze je niz§i spotieba pro teplofikaci a v elektrarné je
naplanovana udrzba a je odstaveno zafizeni (bézné ¢i generalni opravy na kotelné a
strojovn¢). Z toho plyne nizsi vlastni spotiecba a TG 5 je Casto provozovana S nizkym
vykonem. V piipad¢ trvalejSiho poklesu vykonu pod 5 MW je potieba turbinu odstavit a
vlastni spotiebu najet ze 4. Odbéru TG 2 ¢i TG 3. Jednd se vSak pouze o nékolik tydnt

Vv letnich mésicich, kdy je teplota pies den i noc pomérné vysoka. V téchto dnech se pohybuje
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Cvwr

mnozstvi pary pro teplofikaci pod 20t/h a nizsi je i vlastni spotieba pary. Turbina TG5 ma

proto vykon nizs§i nez SMW a z toho diivodu je provoz neekonomicky.
3.4.2. Vyuziti co nejvyssiho vykonu TGS

Je-li potvrzeno, ze u¢innost TG s vy$$im vykonem roste, musime klast diiraz na to, aby se TG
provozovala na co nejvetsim vykonu. V piipadé, ze je v provozu TGS a zaroven 4. odbér TG2
nebo TG3, je potieba, aby para ze 4. odbéru nevypomahala pfes reduk¢ni stanici pokryti
mnozstvi vlastni spotieby. Jedna se zejména o zimni provoz S vysokym odbérem vlastni
spotieby i1 teplofikace, kdy jsou v provozu oba zdroje pary. Je nutno nastavit redukéni stanice,
tak aby nedochazelo k jejich automatickému otevirani a vypomahani TG 5 s vlastni
spotfebou. Tim by dochazelo ke snizovani vykonu TG 5 a neekonomickému provozu. Proto je

dilezité spravné nastaveni protitlaké regulace TG 5 a regulace reduk¢ni stanice RS1 a RS2.

Samotné nastaveni regulaci provadi operator TG. Diive dochazelo vinou pomalé regulace
k velkému rozkmitu vykonu TGS, a z toho divodu si operator nastavil vys$si tlak na RS1 a
RS2, tim se snizil rozkmit vykonu TGS5.Po generalni opravé regulace TGS regulaci
hydraulickou nahradila regulace elektrohydraulickd a k velkému rozkmitu jiz nedochazi.
Navic lze nastavit omezeni vykonu omezovaci regulaci, kterd zabrani vyjeti vykonu nad

12MW. Omezovaci regulace upozorni operatora signalizaci.

3.4.3. Vyhodnoceni Ishikawiava diagramu

Z vyhodnoceni moznych pfic¢in Ishikawova diagramu plynou oblasti, které mély nejvyssi
hodnoty vahovych praimért. V téchto oblastech je nejveétsi pravdépodobnost nedostatkli a je

nutné je zlepsit.

Spatna funkce odvodnéni sité IMPa — 8,5
Nedostate¢né odvodnéni sité 1MPa — 7,8
Nevymezeny vykon z hlediska ekonomie — 6,7
Spatna funkce ZOV na TG1 — 6

Chybi odvodnéni na vystupu z redukéni stanice — 5,2

o g ~ w b E

Chybi piedpis pro vlastni spotfebu — 5,2
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7. Zastaralé piedpisy — 4,8
Spatna funkce odvodnéni sité 1MPa — 8,5

Vinou S$patného odvodnéni dochazi k potizim zejména pii piejizdéni teplofikace ze zimniho
provozu (ze 4. Odbéra TG2,3) na letni provoz, kde je parovod pro Sokolov a dalsi obce, je
zasoben ze sit¢ 1MPa, tj. hlavnim zdrojem je TG 5. Je nutné vytvofit odvodnéni pred
zausténim parovodu sité 1MPa do parovodu Sokolov. V tomto misté dnes existuje jen
odvodnéni, které je vyvedeno do volna. Proto odvodnéni nelze oteviit naplno pro dostacujici a
rychlé prohiati. Nové odvodnéni musi mit dostatecnou jmenovitou svétlost, aby prohfivani
mohlo mit rychlost 4°C/min (dano normou CSN 69 0012 - tlakové nadoby stabilni). Také by
m¢élo byt opatfeno automatickymi odvodnovaci pro trvalé odvodnéni a zamezeni zavodnéni

potrubi pted armaturou JS 500 a zpétnou klapkou (pted zatisténim do parovodu Sokolov).
Nedostateéné odvodnéni sité 1MPa — 7,8

Parovod sit¢ 1MPa je potrubi, které je velmi dlouhé a prochézi po celé délce strojovny.
Vzhledem ke své velikosti nemd dostateCny pocet odvodnéni. Odvodnéni ma také
nedostateCnou jmenovitou svétlost, kterd by zajiStovala moZnost potrubi rychle prohrat.
V piipadé€, Ze potrubi neni dostatecné prohtéaté, hrozi, Ze dojde k jeho zavodnéni, z ¢ehoz
prameni velké razy potrubi. Nasledkem razh vznikaji velké netésnosti u ptirubovych spojt. Po
vzniku velké netésnosti se z pravidla musi odstavit cely parovod a s nim také celd ETI 1,
protoze je pro ni para ze sit€ 1MPa nezbytna. Nebezpe¢i hrozi v obdobi, kdy je provoz
ustaleny a nahle dojde naptiklad k vypadku TGS5. Para za¢ne proudit jinou trasou, kde mize

byt parovod zavodnén. Z toho divodu je dilezita moznost potrubi rychle odvodnit a prohtat.
Nevymezeny vykon z hlediska ekonomie — 6,7

Nevymezeny vykon z hlediska ekonomie souvisi s vykonem TGS popsaném v predchozich
kapitolach. Management podniku by mél povéfit technické oddéleni vytvoifenim provozniho
pfedpisu, ktery nastavi pravidla pro zajisteni ekonomického provozu turbiny TGS
v souvislosti s vlastni spotfebou. Je dulezité, aby byl ekonomicky provoz vlastni spotieby

jasné popsan a definoval operatoriim, v jakém vykonovém pasmu turbinu provozovat.
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Spatna funkce ZOV na TG1 - 6

Zpétny odbérovy ventil je slozitd armatura, jejiz funkci je bezpeéné uzaviit odbér Vv piipadé
vypadku TG. Proto ma hydraulicky mechanismus, ktery armaturu uzavird pii ztraté
rychlozavérného oleje, tj. pii vypadku turbiny. Jeho $patna funkce spocivala v nedostate¢ném

otevieni pii provozu TG. U zafizeni uz probéhla oprava, proto 1ze vyhodnotit zlepSeni.

Vykon Tlak ve 4.odb. Tlak ve 4.0db
TG1[MW] pied opravou po opraveé
[MPa] [MPa]
30 0,47 0,49
35 0,56 0,58
40 0,65 0,67
45 0,75 0,82
50 0,83 0,92

Tabulka ¢. 7 tlak ve 4.odbéru TG1 pred a po oprave ZOV

Z tabulky je patrné, ze tlak za 4. ZOV je vyssi a proto pii vysokém vykonu postacuje para ze
4. Odbéru pro vlastni zafizeni VTO (15t/h), napajeci nadrz (7t/h) a ucpavkovou paru (1t/h).
To znamena, Ze v siti 1MPa uSetiime az 20t/h. V ptipadé vykonu nad cca 42MW 4. Odbér

zéasobi sit’ IMPa a stava se tak dal§im zdrojem pary pro vlastni spottebu.
Chybi odvodnéni na vystupu z redukéni stanice — 5

Na vystupu zreduk¢éni stanice nebylo v minulosti instalovano Zzadné odvodnéni, to
zpusobovalo zavodiovani parovodu na vystupu tohoto useku parovodu. Toto nedopatieni
bylo vyfeseno novym odvodnénim. Nové bylo zhotoveno odvodnéni na vystupu z redukéni
stanice i s automatickym odvadécem gestra (fungujicim na principu bimetalu, pfi ochlazeni
média automaticky otevira a tim potrubi udrzuje prohtaté). Provozovani S nové zabudovanym

odvodnénim potvrdilo svoji uzite¢nost a parovod byl bezproblémove uveden do provozu.
Chybi predpis pro vlastni spotiebu — 5,2

Provozovani vlastni spotieby je dllezitou ¢asti pro provoz elektrarny. Velkym nedostatkem je

fakt, Ze chybi piedpis nebo stat’” v ptedpisu pro TG 5, kterd by se dikladné¢ vénovala
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provozovani vlastni spotfeby. Stavajici predpis pro TG 5 se zabyva zejména samotnou TG,
ackoliv v kapitole ekonomie provozu jsou popsany podminky pro provoz s nebo bez TG 5.

Na zaklad¢ kontrolniho méfeni jsou popsany nasledujici podminky.

Podminky ekonomického provozu TG 5

a) TG 5v provozu - N>SMW (odbér pary 50t/h a vice)

Privykonu TG 5 SMW a vyssim je turbogenerator provozovan.

b) TG 5 Ize odstavit — 4AMW <N <5 MW (odbér pary od 40 do 50 t/h)
Pri vvkonu TG 5 nad 4MW do SMW Ize turbogenerator odstavit, neni-li predpoklad

opétného zvyseni odbéru pary a tim i vykonu TG.

c) TG 5 odstavit— N <4MW (odbér pary 40t/h a méné)
Pri poklesu vykonu TG 5 pod 4 MW je nutno turbogenerator odstavit.
Z Predpisu TGS

Predpis potvrzuje naSe vypocty z kapitoly 3.3.1., ale neukazuje podrobnéjsi vypocet a
nepoukazuje na piedpoklad provozu napt. HRS1 ¢i HRS2. V dnes$ni dobé je sit 1MPa
pfipravena k vyuziti nahradnich zdroji z ETI Il. Tyto regulacni stanice lze vyuzit za
ptedpokladu, ze bude v provozu pouze ETI II. Proto by mély byt vytvoieny piedpisy pro

provoz sité¢ 1MPa.
Zastaralé predpisy — 4,8

Obecny problém se tyka i ostatnich piedpisi. Prestoze jsou piedpisy platné, v mnoha
ptipadech popisuji zafizeni, ktera uz neexistuji nebo naopak nejsou o novych zatizenich zadné
celistvé pokyny pro jeho obsluhu. Operatofi nemaji adekvatni pokyny pro obsluhovani
zafizeni. Casto jsou pokyny pro obsluhovani novych zafizeni neucelené dokumenty, napsané
nahodilou formou a obsahujici nepfesnosti. VétSinou dokumenty nejsou uspotfaddané a lze je

jen obtizné dohledat.

V oblasti vlastni spotieby pary obsluhuji zafizeni operatoii TG. Je velmi dulezité, aby se
dokazali zorientovat v problému, aby méli potfebnou dokumentaci s pfehlednou metodikou

popsanou V mistnim provoznim piedpisu.
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3.5 C — Control — ridit

Posledni a zavéreény krok spociva v zavedeni zmén do procest nebo systémda. V piipadé sité
1MPa a TGS se zavedené zmény musi zakomponovat do provoznich piedpisi. Dulezité je

presvedcit se, ze se provedené zmény fadné dodrzuji a uplatiuji v kazdodennim provozu.
3.5.1 Nové predpisy

Vytvoteni novych provoznich piedpisi neni zalezitost, kterou lze provést v kratkém Casovém
horizontu. Faktem je, Ze struktura zaméstnancu V elektrarné uz neni tak Siroka, jako tomu
byvalo v minulosti. Proto by mél management povéfit zaméstnance odpovédnosti za
zhotoveni novych ptedpist. Je tfeba vytvofit ¢asovy horizont a harmonogram, ktery by

ur¢oval hrani¢ni terminy pro vytvofeni jednotlivych ¢asti predpist.
3.5.2 Provozni dokumentace

Predpisy lze ménit i formou zménovych listi. Ty jsou pomérné béznou formou, ale
v soucasné dob€ neni tento zpiisob vhodny, protoze je kvuli své Siii nepfehledny. Vznikly
proto nové desky, kam se umist'uji pokyny, pfedpisy a manualy Kk novym zatizenim. Je to sice
nahradni feSeni, ale je nutné, aby se zachovala né¢jaka prehlednost v podkladech dilezitych
pro provoz zatizeni. Zodpovédnosti za tuto agendu byl povéien technik provozu, ktery by se
m¢él podilet také na novych piedpisech. Technik provozu mé na starosti také kontrolu provozu
z hlediska dodrzovani provoznich ptedpist operatory. Proto také kontroluje dodrzovani zmén,

které se v souvislosti s TG 5 a siti vlastni spotieby jiz podafilo prosadit.
3.5.3 Kontrola novych opatieni

Nové zmény, které byly navrzeny V provozu, uz potvrzuji svij kladny ptinos. Jednad se
zejména o dodrZzovani spravného vykonu TGS, tak aby byl ekonomicky a vyuZzival se co
nejvyssi vykon. Provoz TGS je monitorovan zejména sménovymi inzenyry, ktefi upozoriuji

operatory, aby TGS byla provozovana efektivné.

Dalsi pozitivni zména je v odvodnéni na vystupu z redukéni stanice do parovodu Sokolov. Pii

najizdéni tohoto parovodu doslo k mnohem rychlejsimu stoupani teploty pary a snizilo se
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riziko zavodnéni parovodu. To potvrdilo dalezitost investice do dal§iho odvodnéni, které bylo

navrzeno na siti 1MPa.

Vzhledem Kk dlouhodobému odstaveni TGl nelze uplné prokazat zlepSeni v provozu
s opravenymi 3. a 4. ZOV Na zéklad¢ hodnot uvedenych v Tabulce ¢.7 je zlepSeni velmi

pravdépodobné.

Nevyhodou je, Ze tento rok bude velka ¢ast elektrarny odstavena v ramci strategie celého
podniku, na kterou ma velky vliv soucasnd cena za elektrickou energii a vyssi cena uhli od
dodavatele. Bohuzel, v tomto rezimu nelze plnohodnotné ovéfit ekonomickou vyhodnost
s moznym odstavovanim TGS5 pii nizkych hodnotach pod 5MW. Ale protoze je cyklus
DMAIC nepftetrzity, musi probihat zlepSovani neustale. Lze ocekavat, Ze potvrzeni spravnosti

a vyhodnosti zmén bude pokracovat 1 v piiStim roce a v blizké budoucnosti.

4. Zavér

Cilem bakalatfské prace bylo optimalizovat fizeni vlastni spotteby elektrarny Tisova a stanovit
optimalni vykon TG. Pro tento cil bylo pouzito metody DMAIC, ktera je soucasti manazerské
filosofie SIX SIGMA. V ramci metody DMAIC bylo vyuzito nastroju jako je procesni mapa,

Ishikawlv diagram a brainstorming.

V uvodni, teoretické Casti, je prace zaméfena na seznameni se S elektrarnou Tisova. Jsou zde
popsany zdroje a technologie, které elektrarna vyuziva. Dalsi Cast teorie se vénuje metodé
DMAIC, kterd je soucasti strategie fizeni Six Sigma. V této Casti jsou popsany jednotlivé

kroky této metody vcetné nastrojl, které mizeme vyuzit v praktické casti.

V dal8i ¢asti je popsan soucasny stav elektrarny zameéteny na vlastni spotiebu a jeji hlavni
zdroj turbinu TGS. Dalsi dalezitou ¢asti vlastni spotieby je 4.odbér TG 2.3, ktery dokaze plné
nahradit TGS a popis dalSich zdrojli, které muizeme vyuzit jako zdroje pary pro vlastni
spotfebu. Potom zde jsou popsany spotiebi¢e pary a jejich funkce a vyuziti. Zdroje i
spotiebice jsou také znazornény do jednoduchych schémat, které mohou pomoci pochopit

ob¢h pary v elektrarné.
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V praktické casti dochazi k piimé aplikaci metody DMAIC na optimalizaci vykonu TGS a
spotfebu pary v siti 1MPa. Prace je ucelend podle jednotlivych krokii metody s vyuzitim
moznych nastroji. Kromé hlavni ¢asti prace, kterd se soustfedila na vykon TGS, se podatilo
diky nastrojim fizeni kvality brainstorming a Ishikawiv diagram poukézat na dalsi problémy
vsiti 1IMPa. Slo zejména o problémy S odvodnénim parovodu sité 1MPa a zpracovanim

piedpisi.

V poslednim kroku metody je popis aplikovanych zmén v siti 1MPa. Pozornost je vénovana
predevsim implementaci zmén do provoznich piedpisii a Cinnostem, které se podatilo zlepsit.

Pozitivni zmény jsou v ekonomictéjsSim provozu TGS, ktery je vice kontrolovdn ze strany
managementu a operatofi uz vnimaji potiebu provozovat vykon TGS5 tak, aby byl efektivni.
Mezi dalsi pozitiva patii vybudovani odvodnéni na vystupu z reduk¢ni stanice a oprava 3. a 4.
odbéru TG1. Bohuzel vytvofeni novych piedpist dosud nebylo prosazeno. Duvodem je
zejména slozité obdobi, které nepieje hnédouhelnym elektrarnam. Pozornost vedeni je
vénovana jinym zélezitostem a nova opatieni se prosazuji obtizng. Je vSak diilezité prosazovat

nova opatfeni nadale, i kdyz realizace prob&hne v del§im casovém horizontu.
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