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1 UVOD

Obsahem této diplomové prace je analyza soucasné¢ho stavu v podniku Plzenska
Teplarenska a.s. zhlediska technologie, efektivnosti, organiza¢ni struktury,
hodnototvorného toku a funk¢nosti zavedenych procest. Z termodynamického hlediska
spocitame orientac¢ni ucinnost vyrabénych produktid v konkrétnich stavech a ta bude
srovnavana s dal§imi provoznimi stavy. Dale bude namodelovana organizaéni struktura,
vytvoren model ptidané hodnoty a eEPC model pro konkrétni produkty. Tato prace se
soustfedi zejména na vyrobu produktl a provoz zafizeni. DalSi Casti této prace je
Paretova analyza pfi¢in a nasledkli, kde budou fteSeny rGzné poruchy teplarenské
infrastruktury a bude hledano feSeni problému s poruchovosti. Dale jsou zde uvedeny
navrhy optimalizace v oblasti technologie vyroby, efektivnosti provozu, organiza¢ni
struktury, hodnototvorného toku ¢i jednotlivych procesi v PT a.s.. Zavérem je vse
zhodnoceno.

Toto téma diplomové prace bylo mnou zvoleno ze dvou divodu. Prvnim divodem
byl mtj dlouhotrvajici zajem o spole¢nost PT a.s. a druhym divodem je, Ze i moje
bakalarska prace se tykala PT a.s..

Procesni tizeni nebo anglicky Business Process Management (BPM) je jednim z
nejpouzivangjsich a velmi efektivnich piistupti k fizeni podnikd. Procesni fizeni je
soubor Cinnosti, které se tykaji planovani a sledovani vykonnosti zejména realizac¢nich
firemnich procesti. Procesni fizeni se zacalo rozvijet od Sedesatych let 20. stoleti.
Pti¢inou vzniku procesniho fizeni podniki byly slabiny v pfedtim pfevazné pouzivané
liniové §tabni organizaéni struktufe tedy funk¢niho fizeni. Diive meéla funkcnost
prednost pred cili a struktura podniku méla tendenci se rozriistat. Tyto tendence mély za
nasledek nizkou moZnost inovace procesti a absenci firemni kultury. RozSifenim
procesniho fizeni podnikd se postupné zavedla algoritmizace, komputerizace a
modelovani procestl. Rizeni se misto funkénosti zamétilo hlavné na cile, vykon a trvalé
zlepSovani procesu. Mimo to se zavedla také takzvana pfidana hodnota, ktera oznacuje
nadhodnotu pfidanou procesem finalnimu produktu. Da se tedy fici, ze hlavni nevyhody
funkéniho fizeni odstraiiuje pravé procesni fizeni, ale procesni fizeni ma i dalsi
nesporné vyhody, které zn€ho de€ld nejvyuzivanéjsi z moznych pristupii k fizeni

spole¢nosti.
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Obr. 1: Zakladni schéma s rozdé€lenim na jednotlivé fragmenty procesniho fizeni [1]

2 ZASADY A METODY PROCESNIHO RIZENI
2.1 Zakladni pojmy z procesniho Fizeni

Procesni pristup
Je to soustavnéd cinnost zlepSovani a optimalizace podnikovych procesii pomoci
pouzitych procesnich modell, delegovani pravomoci, fizeni kvality a strategického

fizeni. [1]

Proces

Je to opakovany slet ¢innosti, které slouzi k naplnéni cilti podniku. Proces ma vzdy
svij vstup, vystup, zdroje, se kterymi pracuje, a vlastnika procesu, kterym byva
vétSinou delegovany pracovnik. Proces byva hodnocen pomoci meétitelnych ukazatela
(tizeni kvality 1SO 9001) a dobou trvani procest. Obecné ukolem procesu je ménit
vstup na vystup. Procesy se v ramci podniku déli na hlavni (core), podpturné (supply) a
fidici (control). Hlavni proces je hodnototvorny, neboli tvofi pfidanou hodnotu pro
uspokojeni zdkaznika. Podpiirny proces zajistuje vnitinimu zakaznikovi (vlastnikovi
podnikového procesu) sluzbu ¢i produkt, kterou lze ziskat i externé, ale s ohledem na
ekonomiku podniku je to nevyhodné. Ridici proces neni hodnototvorny, ale je to

prufezovy proces, ktery udrzuje spoleénost konsolidovanou a fiditelnou. [2]



Hlavni proces | Podpurny proces | Ridici proces
Tvori pfidanou hodnotu? ANO ANO NE
Probihé napfti¢ podnikem? ANO NE ANO
Ma proces externi zakazniky? ANO NE NE
Vytvaii zisk podniku? ANO NE NE

Tab. 1: Identifikace procesti s hlediska podnikovych ukazateld [1]

Podnikovy proces

Podnikovy proces (Business process) zahrnuje vSechny po ¢astech usporadané
¢innosti, které spolecné¢ vedou k napliiovani podnikovych cili spolecnosti.
V organiza¢ni struktutfe Casto definuje role, jejich navaznost. Podnikové procesy se
dale déli na podprocesy realizujici urcitou hodnototvornou c¢innost. Po ¢astech
uspoiadané cCinnosti jsou takové cCinnosti, které nelze vSechny uspoiadat do jedné
posloupnosti. Tedy mohou probihat soubézné nebo se mohou castecné kryt s jinymi

¢innostmi. [2]

2.2 Zakladni pojmy z modelovani podnikovych procest

Zakladni pravidlo managementu zni: ,,KdyZ chce§ cokoliv fidit, musi§ to nejprve
umét méfit a pomoci toho hodnotit vykonnost.“ Ale co muzeme délat, pokud nejsou
nastavené méfitelné meze? Musi se vyuzit pro zobrazeni reality modelu. Modelem se
snazime eliminovat pfipadné nejasnosti, tedy model lze brat jako prostfedek
velmi dobra znalost podnikovych procest. Jednotlivé ¢innosti jSOU zaznamenavany do
procest a z procesit se tvori modely. Z hlediska podniku je nutné mit procesy resp.

modely zdokumentované (Pro vSechny struktury podniku srozumitelny navod). [1]
Zakladni modelovaci segmenty podnikovych procesu jsou [3]:
Proces

Proces z hlediska modelovani je tvofen strukturou vzdjemné navazujicich ¢innosti

(podprocesti), avsak i pouze jedna ¢innost miize tvofit samostatny proces.



Cinnost (podproces)

V podstaté kazda ¢innost mize byt samostatnym procesem. Rozhodovani, zda-li
¢innost bude samostatny proces resp. bude zaclenéna do struktury cinnosti tvorici
proces, je z hlediska nazornosti a logiky modelu. Lze pak takovymto logickym

slou¢enim urcitych ¢innosti docilit kompaktnéjsiho modelu.

Podnét (vnitfni nebo vnéjsi zména stavu)
Podnétem casto byvd zména stavu, at’ uz vnéjs$i (pisobeni vlivli mimo proces)

neboli udalost, nebo vnitini (pisobeni vlastniho procesu) neboli stav procesu.

Vazba (vztah mezi ¢innostmi)
Mezi jednotlivymi ¢innostmi existuje vzdjemné ovliviiovani neboli vazby. Tyto
vzajemné vazby mezi ¢innostmi zpravidla tvofi z nékolika ¢innosti proces pomoci urcité

struktury vazeb. Vazby také urcuji logické upotfadani ¢innosti v procesu.

2.3 Modelované vlastnosti procesu

> Zdroje Normy a predpisy
' '
/ PODNIKOVY PROCES \

—
Dodavatel | Vstupy [ ﬁinnnstHﬁinnost}»[ ﬁinnost}—» Vystupy

Ptidana hodnota, Cile procesu,
k Meritelné ukazatele /

\ 4

Zpétna vazba (WL Zakaznik

a
procesu

Obr. 2: Zakladni model podnikového procesu [1]

Na obrazku 2 je zobrazen obecny model podnikového procesu. Je zde patrna také
struktura procesu s jasn¢ vymezenym zacatkem, probihajicimi ¢innostmi, koncem a také

navaznosti na dalsi procesy.



Vstup procesu

Vstupy do procesu mohou byt principidlné dvojiho druhu. Jednd se o externi
dodavatele tedy (jinou organizaci), resp. jsou to interni dodavatelé neboli vlastnici
procest predchazejicich. Od vstupu do procesu se vytvari ptidana hodnota az k vystupu

Z procesu.

Vystup procesu

Je to v podstaté stav po dokonceni procesu (vstup + pridand hodnota procesu).
Vystup obecné lze nazvat vysledkem procesu, ktery je dale predan zakaznikovi
(internimu nebo externimu). Vystup mize byt sluzbou nebo vyrobkem. Pii sériovém
fazeni procesut musi byt vystup procesu shodny se vstupem do procesu, ktery ma
logicky navazovat. Tim zajistujeme efektivnost a funk¢nost fazeni procesi.

Efektivnost procesu ndm dava informaci, jak moc jsou shodné redlné vystupy

S vystupy pozadovanymi.

Zdroje

Za zdroje procesu povazujeme veskeré materidlni zabezpeceni, pouzivanou
technologii, finan¢ni prostiedky, lidské zdroje, ale také informace a dobu potiebnou pro
vykonani procesu. Tyto prostfedky jsou nutné pro vykon vsech ¢innosti Vv procesu a
proces je spotiebovava. Zakladni zdroj je vykonavatelem aktivity, Zadna Cinnost neni
zcela automatizovana. Za nastaveni, kontrolu a kalibraci odpovida pravé vykonavatel

aktivity.

Cinnosti (funkce)
Cinnost Ize definovat jako sled pracovnich ukoli, které jsou vykonany vétsinou
jednou organizaéni jednotkou a na vystupu davaji méfitelny vyrobek nebo sluzbu. Pii

¢innostech dochazi ke spottebé zdroju.
Regulatory Fizeni (Normy a piepisy)

Jsou to obecné zavazna pravidla nezbytné pro provadéni procesu, napiiklad zakony,

vyhlasky, normy, rozkazy apod.
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Vykonavatel
Obecné kazdou c¢innost v procesu fidi vykonavatel, ktery odpovida za jeji ¢innost a
musi byt jmenovit¢ uveden. Stanoveni odpovédnosti vykonavatele je nezbytné pfi

zpracovavani procesni analyzy.

Schvalovatel (vlastnik procesu)

Kazdy proces musi mit svého vlastnika, ktery je odpovédny za nastaveni procesu.
Vlastnik procesu obecné urcuje zptisob provadéni procesu a uréuje také odpovédnosti za
jednotlivé ¢innosti vykonavatelim. Vlastnik procesu je také odpovédny za dodrzovani

uvedenych postupti.

Zakaznik procesu

Vystup procesu je vzdy urcéen pro zakaznika. Zakaznik miize byt interni nebo
externi. Pro zakaznika je proces vytvoten (pro né¢ho je ur¢en produkt procesu). Zakaznik
urcuje svymi pozadavky konkrétni vlastnosti produktu a také dava svymi informacemi

zpétnou vazbu potiebnou pro zlepSovani procesu.

Hranice procesu

Hranici procesu se rozumi zacatek a konec daného procesu. Hranice procesu se
vymezuji primarnimi vstupy (podnét pro zapoceti procesu) a vystupy (vysledek procesu
uréeny pro zakaznika procesu). Pro proces samoziejmé také potiebujeme fadu

sekundarnich vstupti, ze kterych dostavame sekundarni vystupy.

Piidana hodnota procesu

Je to urcita nadhodnota vytvorend konkrétnim procesem, kterd ptispiva k celkové
hodnoté¢ findlniho produktu. Tuto nadhodnotu piedevsim vytvari hlavni podnikové
procesy, jako je napiiklad lakovani, ale také podptrné procesy, jako je napiiklad

zakaznicka linka.

Cile procesu
Kazdy proces ma svij cil, ktery musi byt v souladu se strategii a cili organizace. Ve
vysledku tedy kazdy proces plni nejen sviij vlastni cil, ale pfispiva také k plnéni cilt

celé organizace. [2], [3]
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2.4 Charakteristika procesniho Fizeni

Procesni Fizeni

Procesnim fizenim (BPM) se nazyva soubor manazerskych technik pouzivajicich
pro fizeni podniku procesné orientované modely fizeni. Zaméteni BPM je jak na jeden
konkrétni vyrobek, tak i na celkovou vyrobu ¢i vedeni firmy. BPM potiebuje ke své
funkci nejen zvladnuti vSech firemnich zmén, ale pfedev§im dostatek informaci, které

davaji celkovy pohled na firmu.

Charakteristika procesniho Fizeni

Podstatou procesniho fizeni je ziskat potfebné informace o vztazich jednotlivych
¢innosti a navaznost na jiné. Procesni fizeni definuje proces jako celek a z hlediska
procesniho fizeni neni dulezité, zda se odehrava pouze v jednom organiza¢nim utvaru
nebo jde napti¢ celou vyrobou.

Zakaznik je ten, pro koho je uréen vystup jednotlivych procesu, i pokud se jedna o
interni Gtvar spole¢nosti.

Hlavni diraz v procesnim fizeni je kladen na vystup z kazdé cinnosti a jeji
navaznost na dal§i ¢innosti. Pro procesni fizeni je velmi dilezitd definovana
odpovédnost za dany proces.

Diky procesnimu fizeni lze velmi dobfe méfit vykonnost organizace, protoze se
méfi vykonnosti vSech procest jednotlivé a také se provadi hodnoceni kvality a ¢asové
naro¢nosti procesu. Zaméteni procesniho fizeni sméfuje spiSe na pfi¢iny a méné na
dusledky, timto lze predchazet vzniku nezadoucich jevi (neshod). Procesni fizeni je
zaloZeno na praci s informacemi o spole¢nosti, takze vyborné vyuzivd myslenkovy a
znalostni potencial samotnych zaméstnancii, ale také zakazniki. To je diivodem, proc
jsou zde zvysSené naroky na komunikaci. V procesnim fizeni se vyuziva horizontalni
komunikace napii¢ organizaci.

Cile procesniho fizeni jsou neustalé zlepSovani a zefektiviiovani chodu organizace
sohledem na ucelnost, hospodarnost a reakci na pozadavky zakaznika. Pti vyuziti
procesniho fizeni dosahujeme vysledku mnohem ucinnéji nez u klasického funkéniho

fizeni. Dlivodem je to, Ze ¢innosti a souvisejici zdroje jsou fizeny jako proces. [1]
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2.5 Aplikace procesniho Fizeni do podniku

Procesni fizeni v ramci podniku zavadime jako samostatny projekt. Dilezity
ptedpoklad pro realizaci projektu procesniho fizeni je zavedeni orientace do organizace
a jeji rozdé€leni dle rozsahu zmén, které se v ramci podniku provedou. Procesni fizeni
lze zavést do podniku dvéma zptisoby, a to dle cild, které oéekavame:

Business Process Reengineering (BPR)

Principem je provést radikalni zmény soucasného provozu. Tento typ zavedeni lze
brat jako obecny postup, ktery obsahové pokryva vSechny projektové faze, tedy
planovani a spousténi projektu, zhodnoceni souc¢asného stavu, celkovy navrh budoucich
procestl, pfipadové studie zmén, detailni navrh systému procest, vytvoreni a zavedeni a
neustalé zlepSovani provozu. Je to vlastné zavedeni nové soustavy procesu a prechod ze
soucasného systému na systém budouci, ktery je procesné fizen.

Radikalni zmény se tykaji vSech usekl organizace a dopadaji na zaméstnance a
jejich vzajemné vztahy. VéEtsinou to znamena propousténi a zmény pozic v provozu. [2]
Bussines Process Optimalization (BPO)

Principem je cyklus neustdlého zlepSovani (zdokonalovani) procesii. Rozdil BPO
oproti BPR je, Zze BPO obsahuje tyto faze: popis soucasného stavu, stanoveni metrik,
sledovani procest, méfeni procest, navrh a zavadéni optimalizace. Neustalé zlepSovani
procest je zajisténo pomoci nepfetrzitého objevovani drobnych zlepseni vykonnosti jiz

zavedenych procest a tim také zvySovani efektivnosti celého provozu. [2]

Neustalé zlepsovani — BPO Reengineering - BPR
Uroven zmény Postupna Radikalni
Pocatecni bod Existujici proces Zelena louka
Frekvence zmén Jednorazova/Pribézna Jednorazova
Potfebny Cas Kratky Dlouhy
Participace Zespoda — nahoru Shora — dola

Typicky rozsah | Omezeny (jedna funk¢ni oblast) Siroky (mezifunkéni)

Rizikovost Stredni Vysoka
Primarni néstroj Klasické — statické fizeni IT
Typ zmény Kulturni Kulturni/Strukturni

Tab. 2: Porovnani zavadéni procesniho tizeni pomoci BPO a BPR dle Davenporta [3]
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3 MODELOVANI PODNIKOVYCH PROCESU

Model podnikového procesu

»Model podnikového procesu si lze piedstavit jako neskute¢né zndzornéni
srealnymi vlastnostmi tohoto procesu®. Tento model lze pouzit na dalsi zpracovani.
Model podnikovych procest je vlastné sit’, ve které jsou zaznamenany vSechny ¢innosti

spadajici do procesu, interakce mezi témito ¢innostmi a k nim piislusné informace. [4]

Procesni model
Hlavni diivod procesniho modelovani je ziskat procesni model organizace nebo jen
¢asti dle potieby. Procesni model zahrnuje tedy strukturované uspiadané informace o
fungovani organizace (procesy, zdroje, vystupy, dokumentace, ale i cile organizace).
Elementarni snahou u modelovani je ziskani modelovanych vlastnosti procesu,
které napomahaji k pochopeni vsech aktivit v procesu, souvislosti mezi aktivitami a

rolemi (schopnostmi lidi a zafizeni pracujicich v procesu). [1]
3.1 Charakterizace procesnich modeli

Tvorba procesnich modelll vyzaduje soulad s cili spolecnosti, organizacni struktura
neni klicovym faktorem. Soustfedime se na ¢asti, u kterych je dilezité urcit hodnoceni
z hlediska vykonnosti procesii a postupovat podle konkrétni a znamé metodiky.

Procesy probihajici v organizaci vyplyvaji a dopomahaji k plnéni cilii organizace
(strategie a politika spolecnosti). Cile organizace je dulezité srozumitelné¢ zaznamenat a
ur€it jejich vzajemné vazby na podnikové procesy. Stanoveni cilli, vazeb na procesy a
pfisluSnych metrik pro hodnoceni procesu jsou zikladnimi potfebami pro méfeni

efektivity procest a pro piipadné nasledné optimalizace.

Strukturovana procesni analyza

Strukturované procesni analyza ndm umozinuje 1épe modelovat podnikové procesy.
Princip této metody je pfevzaty z oblasti modelovani dat a je to Vv podstaté procesni
hierarchie. Dulezitym predpokladem pro tuto metodu je postupovani shora dold (top-
down). Zprvu je dulezita identifikace procest a jejich oblast. Bez ohledu na charakter
procesu se procesy déli na niZsi rozliSovaci trovné do riiznych skupin. VSechny skupiny

dané oblasti se dale dé€li na jednotlivé procesy a podprocesy. [1]
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3.2 Pristupy modelovani procest

Lze vyuzit tii riznych pfistupti k modelovani procesu. Rozdil mezi jednotlivymi

ptistupy je v pouzitém vyjadieni modelu [5]:

e Funk¢ni ptistup
e Piistup specifikaci chovani
e Strukturalni ptistup

Jednotlivé zminéné pristupy se soustiedi na rozdilné vlastnosti procesu. Jejich

vzajemné vazby vidime na obrazku 3.

e

Co?

Cile a Funkece Aktivity a Procesy

k? \
e |

A 4

Realizace

- )

Obr. 3: Vazby mezi piistupy navrhu podnikového procesu [2]

Funkéni pristup
Je to nejobecnéjsi pohled na proces. U procesu zohlednuje pouze funkci, jejich
strukturovani, vstupy a vystupy. Neni zaméfen na detaily provadéni funkci, pouze na

funkci, rozhrani a vazby. Reprezentativni otazka pro tento piistup na proces je: ,,C0?*

Pristup specifikaci chovani

Je to dynamicky pohled na proces. Principem je, ze vSechny funkce jsou rozlozeny
na posloupnost jednotlivych ¢innosti slouzicich pro naplnéni cile procesu. Piistup
specifikace chovani se soustfedi na fidici aspekty vykonavani procesu. Vytvori sled
udalosti a podminek, kdy budou provedeny pfislusné aktivity. Zde je reprezentativni

otazkou: ,,Jak?*

Strukturalni pFistup
Je to staticky pohled na proces. Dulezité pro tento pristup je ziskat informace o
vSech kli¢ovych aspektech procesu, souvisejicich ¢innostech, vzajemnych vazbach a

zdrojich. Reprezentativni otazkou je: ,,Cim? [2]
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3.3 Metodika procesniho modelovani

Pro modelovani podnikovych procesu lze vyuzit celou fadu metodik. Podstatné pro
modelovani jsou cile podniku, typ a nastaveni modelovaného procesu a realné moznosti.

Jednotlivé metodiky procesnich modelt kladou diraz budto na popisnou,
analytickou, nebo vizualni ¢ast modelovani. Dalsi rozdéleni metodik se da provést
z hlediska aplikovatelnosti a zaméfeni na problematiku IT, lidskych zdroja ¢i pouzitych
postupti.

Klicovym aspektem pii vybéru vhodné metodiky jsou cile podniku, jedine¢na
situace ¢i zvlastni podminky.

Z velkého mnozstvi dostupnych metodik pro modelovani procesti se zaméfime
pravé na metodiku ARIS. Tento software bude také dale vyuzivan pro podnikové

modely. [1]
3.3.1 Metodika ARIS

ARIS - | ARchitektura Integrovanych informacnich Systémd®“, neni to jen
metodika, ale i software pro modelovani podnikovych procesu. Vytvoiil ji profesor
A.W.Scheer v Saarbrueckenu v Némecku v roce 1990.

Zaklad tvoii grafické rozhrani, které neudava konkrétni postupy, spise jen
poskytuje rtizné pohledy a nastroje na modelaci fungovani podniku, samoziejmé vcetné

analyzy podnikovych procest.

Organizacni diagram

[]

Matice pro vybeér procesu,
diagram retézce

Organizace

Entity ocekavanych vystupu,
Relationship ~ eEPC, PCD, . Funkéni strom,
Model ] diagram alokace funkci. [ cilové schéma.

diagram alokace produktu af
sluzeb.
Administrativni proces
Primyslovy proces

Data Procesy Funkce
[ |

Strom produktu/sluzeb

Vykony

Obr. 4: Ukazka prostiedi architektury ARIS Express [1]

Dtive mél ARIS a jeho modelovaci nastroje zakladni cil a to byl vyvoj IT v

podniku. Pfi dalsim vyvoji metodiky ARIS se ale jeji ucel zacal vice soustfed’ovat
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na procesni modelovani a fizeni. Souc¢asny ARIS je komplexnim nastrojem pro fizeni
podnikovych procesi. Duvody pro zavadéni metodiky ARIS organizacemi jsou

nasledujici [1]:

e Spojit vazbami objekty s informaénimi zdroji.

e Popisovany proces lze pouzit pro sepsani ptislusné normy.

e Vizualizace jednotlivych modeli nabizi ptehledny podklad pro zlepSovani.

e Jednotné provedeni schémat umoziuje rychlou orientaci.

e Ziskani navodi, jak vykonavat jednotlivé ¢innosti organizace.

e Ukladani informaci v databazich nam umoznuje tvorbu libovolnych podkladi.

3.3.2 ARIS Express

Je to konkrétni modelacni software vyuZivajici metodiku ARIS. Ma intuitivni
uzivatelské rozhrani a je klasifikovan jako freeware (Zadné licenc¢ni poplatky). Vysledky
z ARIS Express jdou pievést a rozsifit v jinych placenych verzich tohoto nastroje.

Dale budou popsany tfi druhy modelt v organizaci, a to organigram, model piidané
hodnoty a eEPC model. Tyto modely jsou vytvoreny pro konkrétni podnik a je ukazano,
co z nich lze vy¢ist a jak jich vyuzit pro zlepSeni efektivity procesu v organizaci.

V ARIS vyuzivame k procesnimu modelovani tyto modely[1]:

e Organigram (Organizational Chart)

e Model eEPC (Business Process)

e Model IT infrastruktury (IT Infrastructure)

e Model tvorby ptidané hodnoty (Process Landscape)
e Datovy model (Data Model)

e Systémovy model (System Landscape)

e BMPN (BMPN Diagram)

e Dedukce, formulace myslenek (Whiteboard)

e Univerzalni diagram (General Diagram)

3.3.3 Organigram

Organigram znazorfiuje hierarchii podniku véetné odpovédnosti. Ukazuje piesné,
kdo je ¢i nadfizeny a kdo za co odpovida. Ukazuje na potfeby zmény v hierarchii

podniku pro efektivnéjsi provoz. [1]
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Obr. 5: Ukazka struktury organigramu vV ARIS Express [6]

3.3.4 Model pridané hodnoty

Model piidané hodnoty nam znazorfiuje posloupnost procestt v procesnim fetézci
véetné¢ hierarchickych vztahti. Davd nam informaci o sledu udélosti, které musi

prob&hnout, aby vznikla pfidana hodnota produktu [1].

= =
=l

Obr. 6: Ukazka struktury modelu piidané hodnoty v ARIS Express [6]

3.3.5 eEPC model

Model eEPC je nejvyuzivangj$i metoda modelovani obchodnich procesu.
Principem je vytvoreni sledu udalosti a aktivit, tak aby realizovaly pozadovany cil
procesu. Zakladni prvky v eEPC modelu jsou funkce, udalosti, spojovaci cesty.

Model eEPC popisuje jak stav procesu, tak i zménu stavu procesu. Vzdycky musi
zac¢inat a kon¢it udalosti a pro rozhodovaci ¢innost vyuziva logickych operatora. Model

eEPC vyuziva nasledujici jednotky [1]:
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Obr. 7: Ukazka zakladni struktury eEPC modelu v ARIS Express [6]

Organizational unit

Activity

m

Process interface

@
Q@
Q

Organizac¢ni jednotka (fesi odpoveédnost za proces)

Vlastnik procesu (konkrétni osoba odpovédna za proces)

Nastala realna situace (nastavajici u procesu)

Aktivita vykonavana v procesu

Dokument vystupujici z procesu

Vazba na spolupraci dvou procesti nebo podiizeny proces

AND logicky operator rozd¢luje a spojuje tok resp. soudin

toki.

OR logicky operator rozdéluje a spojuje tok resp. soucet
tokii.

XOR logicky operator rozdéluje a spojuje tok resp.

probiha vZdy jen jedna z moZnych vétvi.
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3.4 Paretav princip

Paretiiv princip je zaloZen na teorii italského ekonoma Vilfreda Pareta, ktery nam
fika, Ze 80 % nasledkl je zptsobeno 20 % pti¢in. Paretav princip 1ze vyuzit v mnoha
oborech. Zakladni nastrojem Paretova pricipu je Paretova analyza. Je to vlastné
sloupcovy graf, kde jsou zaneseny cetnosti jednotlivych zavad, resp. ekonomické
naro¢nosti zavad od té nejcetnéjsi po ty méné Cetné, resp. od té nejnakladnéjsi po ty
mén¢ nakladné.

Sestrojuje se zde souctova kiivka, kterd se nazyva Lorenzova. Lorenzova kiivka
ukazuje procentudlni vyjadieni zdvad od 0 do 100 % a pomoci ni urcujeme, které
zavady musime vyfeSit, abychom dosahli potfebného vysledku. Pfi nalezeni urcitého
stavu fesime takzvanou zivotné dilezitou mensinu pii¢in zavad (vlevo) a nechame bez
zdsahu trivialni vét§inu piicin zdhad (vpravo). Reseni Zivotné dilezité mensiny je
vysledkem Paretovy analyzy. Paretova analyza je pouzita 1 v mé diplomové praci pro

optimalizaci nakladu na adrzbu a minimalizaci poruch. [7]

4 ZAKLADY TERMODYNAMIKY

Termodynamika je znacné provdzana s teplarenstvim. Projevuje se také
v ekonomickych bilancich konkrétnich zatizeni. Uroven a efektivita termodynamickych
procest se znacn¢ projevuje v cené produktu, proto se snazime optimalizovat vyrobni
zafizeni. ZlepSovani UcCinnosti jednotlivych termodynamickych zafizeni a stim
snizovani ceny vSech moznych produktl, tedy elektfiny, tepla a chladu, se stalo
dlouhodobym trendem pro vétsinu tepelnych zatizeni nejen v Ceské republice, ale i ve
svété. Soucasti této diplomové prace je také vypocet optimalnich parametrli pro

soucasné tepelné a strojové vybaveni v raznych obdobich provozu v PT a.s..

4.1 Zakladni pojmy z termodynamiky

Termodynamika

Termodynamika je véda zabyvajici se zménami v soustavach z energetického
hlediska, které jsou vyvolany vné&jsSimi vlivy. Diky termodynamice muzeme urcit
mnozstvi energie vyménéné mezi soustavou a prostiedim obklopujicim tuto soustavu,

podminky realizovatelnosti termodynamického déje, podminky a sloZeni soustavy
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Vrovnovazném stavu a také podminky optimalni vytézitelnosti z termodynamického

déje. [8]

Termodynamicka soustava

Je to urcita cast systému, kde se pohybuje teplonosné medium. Termodynamicka
soustava byva oddé¢lena od okolniho prostiedi realnymi nebo pomysinymi plochami.
Termodynamické soustavy se podle vzijemné vazby mezi soustavou a okolnim

prostiedim déli na [8]:

e lzolované (Nedochazi k vyménam tepla mezi soustavou a okolim)
e Uzaviené (Parni ob¢hy)
e Oteviené (Plynové ob¢hy)

Déale mizeme termodynamické soustavy délit podle miry stejnorodosti na homogenni a

heterogenni. [8]

Termodynamicka rovnovaha
Je to stav, kdy neprobihaji Zadné makroskopické zmény a termodynamické veli¢iny

jsou konstantni. [8]

Termodynamicky déj

Je to ptfechod termodynamického systému z jednoho stavu do druhého. Stavové
veli¢iny nezavisi na zptisobu zmény (bez ohledu na cestu). Pravé naopak je tomu u
nestavovych veliCin, které zavisi na zpisobu zmény (promeénlivé z hlediska pouzité

cesty). Termodynamické dé&je se rozdé€luji podle[8]:

A) Vratnost dgje:

e Vratné (reverzibilni) A-B-A

e Nevratné (ireverzibilni) A-B-C
B) Jedna termodynamicka veli¢ina je konstantni:
e Izotermicky (T = konstantni)

e Izobaricky (p = konstantni)

e Izochoricky (V = konstantni)

e Adiabaticky (Q = konstantni)

e lzoentropicky (s = konstantni)
e Izoentalpicky (i = konstantni)
e Polytropicky (c, = konstantni)
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Carnotuv cyklus

C) Kruhové déje (A-B-C-D-A) stavové veli¢iny = 0, nestavové veli¢iny # 0 fesi se
pomoci integrace a prislusnych diagramu (T-s, i-s, p-V):

e Carnotuv cyklus

e Clausius-Rankiniv cyklus

Je to nejjednodussi teoreticky vratny kruhovy cyklus. Je velmi idealizovany, tedy

zanedbava vétsinu ztrat v tepelném obc&hu. Sklada se ze dvou izoterm (T = konst.) a

dvou adiabat (Q = konst.).

Utinnost Carnotova cyklu lze ziskat
pomoci vztahu [9]:

=%:QP_QOz1_E (1)
Qp Qp T

Je to teoreticky uzavieny termodynamicky ob¢h, ktery vyuzivda zmén pracovni

latky (vody). Pracovni latka pii Clausius-Rankinové cyklu méni své skupenstvi.

Vyuziva se vice nez Carnotiv cyklus, protoze 1épé popisuje realné obé&hy, a to

T, 4 A B
A \
Te 7 D < C
T !
SA SB
Obr. 8: Carnotiv cyklus v T-s diagramu [9]
Clausius-Rankinuv cyklus
predevsim u parnich ob¢ht.
==
G
PP
®
i
NE C?f KO
L

Ay
Obr. 9: Ukazka tepelného parniho ob&hu

NC - napajeci éerpadlo,
K - kotel

PP - piehiivak pary,

T - parni turbina,

KO - kondenzator,

G - generator
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Obr. 10: Clausius-Rankindv cyklus v T-s diagramu
1-2 - Probiha adiabaticka expanze pary v turbing (vznik technické prace w).
2-3 — Para za turbinou se V kondenzatoru izobaricky kondenzuje.
3-5 — Izoetropicka prace probihdjici v obéhovém cerpadle.
5-4 - Ob¢hova voda je vhanéna (tlakovana) do kotle pomoci napajeciho Cerpadla a
voda se zacina ohfivat do stavu sytosti (varu).
4-6 - Ve vyparniku v Kotli probiha izobaricko izotermicka pfeména syté vody na sytou
paru (vypafovani).
6-1 - V piehiivaku pary dochazi k izobarickému piehtéati na vyssi teplotu (az 600°C coz
je materialové omezeni). [8], [10]

Ob¢h Clausius-Rankin bude pouzivan pii vypoctech optimalnich parametra
provozu. Zminén je i tedy vypocet klicovych parametrii ztohoto ob¢hu. Technicka
prace (W) probiha v T-s diagramu mezi body 1 a 2 pomoci entalpii vyjadieno i; — iy @
teplo ptivedené do obvodu (Qgp) je v diagramu mezi body 1 a 3, takze pomoci entalpii
ii — i3 Uvedené veli¢iny se vztahuji na jeden kilogram pracovni latky
(demineralizované vody). U¢innost Clausius-Rankinova cyklu ziskavame pomoci
entalpii tedy [10]:

p=s=izz o (g)

Qp  i1—i3
Teoreticky vykon parni turbiny v Clausius-Rankinové cyklu je dan vztahem [10]:
Pt=QmxW=Qmx(i1-i2)  (3)
Kde Qm je hmotnostni pritok napajeci vody. Teoreticky tepelny vykon kotle (vykon
tlakového celku parniho kotle) je [10]:

Pk = Qm* gp = Qm x (i1 — i3) 4)
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4.2 Vyuzivané termodynamické veliciny

Entropie

Entropie je termodynamicka veli¢ina realizujici stupen degradace energie. Entropie -
s je stavovou a také globalni veli¢inou. Pokles tepla - 8Q [J x kg™] pii termodynamické
teploté¢ T [K]. Ve vratnych dgjich je pfirastek entropie dan vztahem [8]:

s= STQ [Jxkg™x K" (5)

Entalpie
Entalpie neboli tepelny obsah je termodynamicka veli¢ina realizujici tepelnou
energii obsazenou v jednotkovém mnozstvi teplonosného media. Entalpie - i se urcuje
v soustavé pii konstantnim poctu ¢astic S vnitini energii U tlakem p a objemem V [8]:
iI=U+pxV[kIkyg] (6)

4.3 Postup vypoctu ucinnosti

Jedna se o turbiny, které pracuji prevazné v reZimu KVET. KVET je zkracené
kombinovana vyroba elektiiny a tepla, kdy zturbiny pomoci vytvofenych odbért
odebirame ¢ast energie a tou napajime tepelnou sit’. Tyto turbiny ale mohou pracovat i v
rezimu kondenza¢nim, kdy neodebirdme z turbiny zddnou tepelnou energii a veskera
energie jde do turbiny (zadné teplo nejde do tepelné sité).

Zadany jsou vzdy admisni parametry pary: teplota t, [°C], tlak p. [MPa] a
v parovodnich tabulkach tomu odpovidajici entalpie i, [kJ/Kkg], jesté je zadan
hmotnostni pritok Mp, [t/h]. Vypocitame celkovou admisni energii.

Mpa [t/h] x ia [kI/kg] = [MJ/h] 7

Turbiny TG1 i TG2 jsou dvoutélesové turbiny, tedy je oddélena vysoko a nizkotlaka
cast. Probiha ¢astecCna expanze v turbiné a skrze odbéry je odebirana ¢ast energie. Tyto
odbéry slouzi prevazné pro napajeni regenerativnich ohfivak pro zlepseni parametri
obchoveé vody pied kotlem, ale také pro odbér technické pary z prvniho stupné turbiny.
Zadany jsou opét jednotlivé parametry odbéra: teplota to;-0s [°C], tlak poi-0s [MPa] a
v parovodnich tabulkach tomu odpovidajici entalpie ip-05s [KJI/kg], jesté je zadan
hmotnostni priitok Mpo1-05 [t/h]. Vypocitame celkovou energii odbéra.

Mypo1-05 [t/h] % fo1-05 [KI/kg] = [MJI/h] (8)
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Na konci turbiny vystupuje para o emisnich parametrech: teplota t. [°C], tlak pe
[MPa] a v parovodnich tabulkach tomu odpovidajici entalpie i [KJ/Kg], jesté je zadan
hmotnostni pritok Mpe [t/h]. Vypocitame celkovou emisni energii.

Mpe [t/h] % ie [kJ/Kg] = [MJ/h] 9)

Tepelny spad na turbiné se vypocitd jako rozdil celkové admisni energie od sumy
vSech energii odbéru z turbiny + celkové emisni energie.

Mpa X ia - (Z?==17 Mpn X in + Mpe X ie) [MJ/h] (10)

Energie dodana v palivu se vypocita jako rozdil celkové admisni energie od energie
napajeci vody, ktera jde do kotle. Diky prihtati regenerativnimi ohfivaky jsou parametry
napajeci vody zlepSeny a jsou to: teplota t,, [°C], tlak pnp [MPa] a v parovodnich
tabulkach tomu odpovidajici entalpie inp [KJ/Kg], jeste je zadan hmotnostni pratok Mpnp
[t/h]. Vypocitame celkovou energii napajeci vody:

Mopnp [t/N] X inp [kd/kg] = [MJ/h] (11)

Potom je tedy celkova energie dodana v palivu:
Mpa [t/h] x ia [kI/Kkg] - Mpnp [t/N] % inp [kI/kg] = [MI/N] (12)

Utinnost vyroby elektiiny se potom vypoéte jako podil tepelného spadu na turbing a
energie dodané v palivu:

. =7 . .
_ MpaXip— (E?=1 Mpn X ip+ MpeX ie)
e =

x 100 [%] (13)

MpaX ia— MpnpX inp

Dale pocitame Ucinnost vyroby tepla a pro tento vypocet jsou pouzity parametry
topné vody: tpr 2 [°C], tlak ppu,2 [MPa] a v parovodnich tabulkach tomu odpovidajici
entalpie ip1,2 [KI/Kg], jesté je zadan hmotnostni pritok Mpw 2 [t/h]. Vypocitame energie
privodni a vratné topné vody:

Mpu[t/h] x iu[kd/kg] = [MJ/h]  (14)
Mpe[t/h] x ip[kd/kg] = [MJ/h]  (15)

Celkova vyuzitelnd tepelnd energie se spocte jako rozdil energii pfivodni a vratné
topné vody:
Mpu[t/h] x iu[kd/kg] - Mpp[t/h] x ip[kd/kg] = [MJI/h] (16)
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Potom tepelna Gc¢innost se spocita jako podil celkové vyuzitelné tepelné energie a
energie dodané v palivu:

_ Mptlx iy —M

Ll [

I’tZX.itZ <100 [%] (17)

MyaX iq— Mpnp* inp

Celkova ucinnost je dana souctem elektrické 1. a tepelné n:

Ne="ne + M [%0] (18)

Z obéhu lze také odebirat Cast technické pary. Tato para se vyuziva bud’to interné
pro potieby teplarny, nebo se prodava externim zakaznikim (MOVO, Plzensky
Prazdroj, Depo). Tyto odbéry nejsou zapocitany do celkové ucinnosti, ale jsou uvedeny

odebiranymi parametry.

5 VYPOCET PARAMETRU PRO EFEKTIVNI
PROVOZ V PT a.s.

Data jednotlivych stavii byly poskytnuty jako reprezentativni, a i kdyz jsou

datumové rozdilné a starsi, odpovidaji aktualnimu stavu.

5.1 Popis soucasného stavu v PT a.s.

V PT a.s. v soucasnosti funguji tii synchronni turbogeneratory napojené na tfi parni
turbiny. Prvni turbinou byla zprovoznéna TG1. Je to protitlakova turbina, ktera je
V provozu od roku 1985 s ptivodnim vykonem 55 MW, a po pretypovani jeji jmenovity
vykon ¢ini 70 MWe.

Jako druha turbina byla spusténa TG2. Je to kondenzacni turbina, ktera je v provozu
od roku 1999 se jmenovitym vykonem 66 MW,. Turbiny TG1 a TG2 napajeji paralelni
spojeni granulaénich kotli K4, K5 (256 MW,) a fluidniho kotle K6 (128 MW,).

Tieti a posledni turbinou zprovoznénou v PT a.s. je TG3. Opét se jedna o kondenzacéni
turbinu, kterd ale pracuje oddélené od TGl a TG2 a je napajena z fluidniho kotle K7
(38,5 MW;), ve kterém se spaluje téméf vylucné dievni $tépka. Tato turbina byla
spusténa mezi roky 2009 a 2010 a je soucasti tzv. zeleného bloku. Jmenovity vykon
TG3 ¢ini 13,5 MW,. Tato turbina je dlouhodobé provozovana Cisté v kondenza¢nim
rezimu (vyrabi pouze elektfinu a nedoddva zadné teplo do teplovodni sit€), proto je

fesena z hlediska termodynamiky, pouze orienta¢né. [11], [12]
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Obr. 11: Schéma provozu v Plzenské teplarenské [13]

5.2 Provozni stavy na turbiné TG1

Protitlakové turbina TG1 je v PT a.s. v provozu od roku 1985. Pivodni jmenovity
vykon turbiny TG1 ¢inil 55 MW, v rezimu KVET. Pozd¢ji byla TG1 pfetypovana na
jmenovity vykon 70 MW, z divodi navysSeni vykonid u kotld K4 a KS. Pietypovani
TG1 nemélo témet zadny vliv na ucinnost ob&hu, a proto z hlediska ucinnosti jsou stavy
pred a po pretypovani srovnatelné. I pies stafi této turbiny se ucinnost TG1 pohybuje
mezi 70 az 90% v rezimu KVET, coz je pro tepelny motor velice dobra Gi¢innost. Tato
turbina neni pfili§ regulovatelnd a je odkazana na odbér tepelné energie v reZimu
KVET. TGl ma také vyssi hodnoty emisni pary nez turbina kondenzacni, protoze
emisni para se dale vyuziva pro ohrati topné vody v horkovodu. Emisni para dosahuje
hodnot 120-130°C a 101-241 kPa. V letnich mésicich, kdy neni téméf zadny odbér
tepelné energie, se pro odvedeni tepla pouziva suchy kondenzator SUKO, ale tim se da
odvést maximalné 90 t/h. Tudiz v letnich mésicich nemlze byt tato turbina plné
vyuzivana na vyrobu elektiiny. Turbina je dvoutélesova. Ve VT dile jsou tfi odbéry
(5, 4 neregulované a 3 regulované). V NT dile jsou dva odbéry a oba neregulované.

Z regulovaného odbéru 3 je mozny odbér technické pary. [12]
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Stav €. 1: 26. 10. 2005

Z paralelniho spojeni kotlt K4, K5 a K6 (384 MW,) je dodavana pichiata para o
hmotnim pratoku Mpa = 350 t/h o0 admisnich parametrech p,= 13,35 MPa a t, = 535°C
(entalpie i; = 3426.3 kJ/kg) do protitlakové turbiny TG1. Potom tedy energii admisni
pary dostaneme jako:

Mpa X ia = 350 t/h x 3426.3 kd/kg = 1 199 205 MJ/h (19)

Turbina TG1 je dvoutélesova, v prvnim télese jsou tFi odbéry (5, 4 nereg. a 3 reg.):

Mpos= 23.3 t/h, ios= 3130.5 kJ/kg, Mpos % igs = 72 940.65 MJ/h (20)
Mpo4: 19.6 t/h, io4: 3003.8 kJ/kg, Mp04 X i04: 58 874.48 MJ/h (21)
Mpo3: 40.5 t/h, i03: 2930.5 kJ/kg, Mp03 X i03 =118 685.25 MJ/h (22)

Za prvnim stupném turbiny odebirame cast technické pary pro dalSi ucely:
Mpp = 34.79 t/h, t, = 249.6°C a ip, = 2930.5 kJ/Kkg. Tato para je zavedena do parni
tepelné sité a muze bud’to napajet $pickové ohfivaky SO 1,2 a 3, nebo miiZze byt
dodavana jako technicka para. Do druhého télesa turbiny TG1 se tak dostane para o
parametrech: Mpa1 = 264.75 t/h a ix = 2930.5 kJ/Kg. | zde jsou dva odbéry:

Mpo2= 18.25 t/h, igx= 2832.2 kJI/Kg, Mpo2 X g2 = 51 687.65 MJ/h (23)
Mpo1= 13.5 t/h, 1= 2690.9 kJ/kg, Mpo1 X o1 = 36 327.15 MJ/h (24)

U protitlakové turbiny vystupuje emisni para o vyssich parametrech, nez je tomu u
turbiny kondenzacni. Protoze emisni para je u protitlakové turbiny dale vyuzita na ohiev
topné vody, kdeZto u kondenzacni turbiny odChéazi energie v pafe s niZ§imi parametry
pouze do kondenzatoru, kde pteda svou energii chladici vod¢, ktera odchazi chladicimi
vézemi.

Mpe= 233.12 t/h, ie= 2559.9 kJ/Kg, Mye X ie = 596 763.89 MJ/h (25)

Tepelny spad tedy dostaneme odeétenim energie admisni pary od energii vSech péti
odbérii a energie emisni pary z turbiny:

My X ig - (X157 Mpn X i + Mpe X i) =263 925.93 MJ/h (26)
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K zjisténi elektrické ucinnosti potfebujeme jesté parametry vody pred vstupem do
kotle diky regeneraénim ohiivakim, je to tedy:
Mp1 =350 t/h, iy = 1025.6 kJ/Kkg, Mp1 % i1 = 358 960 MJ/h (27)

Potom se elektrickd u¢innost spocita takto:

Ne= Mpa ia= ({57 MpnX int MpeX ie) x100=31413% (28)

MpaX iqg— Mp1X iy

Generator vyrabi jmenovity vykon 70 MW.
Pro uréeni tepelné ucinnosti potiebujeme znat hodnoty na zakladnim ohrivaku
Mot = 6400 t/h, iy = 395.7 kd/kg, Mpr, = 6400 t/h a i, = 320 kJ/kg:
Myt X in =2 532 480MJ/h  (29)
Mot % i, = 2 048 000MJ/h  (30)

Celkova vyuzitelna tepelna energie se spocte takto:

Mot X i1 - Mpr2 X iy = 484 480MJ/h (31)

Potom se celkova tepelna ucinnost spocte takto:

_ MpuXiy — MppeXip

ne= — x 100 = 57.659 % (32)

MpaX iqg— Mp1X iy

Celkova ucinnost je potom urcena souctem elektrické ne a tepelné n;:

Ne + N = 89.072 % (33)

Stav €. 2: 26. 10. 2005

TG1-2 M, [t/h] | t[°C] | p[MPa] |i[kd/kg] | Mpxi[MJ/h]
Admisni para 300 535 13.35 3426.3 1027 890
Odbér €. 5 neregulovany 17.84 - - 3109.2 55 468.128
Odbér €. 4 neregulovany 15.28 - - 2994.3 45 752.904
Odbér €. 3 regulovany 170 - - 2923.8 497 046

Z odbéru ¢. 3 do tech. pary | 141.06 | 246.7 - 2923.8 -

Do druhého dilu 95.02 - - 2923.8 -
Odbér €. 2 neregulovany - - - - -
Odbér €. 1 neregulovany 2.8 - - 26494 7418.32
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Emisni para 92.34 2611.4 241 136.676
Tepelny spad na turbiné - - - - 181 067.972
Voda pied kotlem (RO) 300 - - 999.5 299 850
Privodni topna voda 6 400 - - 4145 2 652 800
Vratna topna voda 6 400 - - 389 2489 600
Celkova tepelna energie - - - - 163 200

Tab. 3: Vypocitané hodnoty pro stav ¢. 2 na TG1

(2. odbér z turbiny je uzavien, tedy energie timto odbérem se rovna 0)

Elektricka uéinnost:

. =5 , ,
MpaXig— (UIZ7 MpnX in + MpeXip) _

ne = T T 24871%  (34)
Generator vyrabi pii vykonu 47.45 MW..
Tepelna ucinnost:
M ey~ 224169 (39
Celkova ucinnost:
Net Me=47287% (36)
Stav ¢. 3: 16. 11. 2005
TG1-3 M, [t/h] | t[°C] | p[MPa] |i[kd/kg] | Mp xi[MJ/h]
Admisni para 270 535 13.35 3426.3 925101
Odbér €. 5 neregulovany 14.7 - - 3105.7 45 653.76
Odbér ¢. 4 neregulovany 12.86 - - 2998.9 38 565.854
Odbér €. 3 regulovany 80 - - 2939.6 235 168
Z odbéru ¢. 3 do tech. pary 67.68 | 253.5 - 2939.6 -
Do druhého dilu 160.59 - - 2939.6 -
Odbér ¢. 2 neregulovany 11.14 - - 2807.4 31 274.436
Odbér €. 1 neregulovany 6.4 - - 2683.3 17 173.12
Emisni para 143.16 2601.3 372 402.108
Tepelny spad na turbiné - - - - 184 863.722
Voda pied kotlem (RO) 270 - - 982.6 265 302
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Privodni topna voda 2271 97.5 - 408.7 928 157.7

Vratna topna voda 2271 67 - 280.4 636 788.4

Celkova tepelna energie - - - - 291 369.3

Tab. 4: Vypocitané hodnoty pro stav €. 3 na TG1
Elektrickd Gi¢innost:

, =5 . .
My X iq— ({27 MppX iy + MpeX ip)

= [0)
e Mok e Mo T 28018%  (37)

Generator vyrabi ptfi vykonu 48.48 MW,.

Tepelna ucinnost:

My * it — Mpez * 2
n=—2—— P2 =4416% (38)

Mpa* ia_ Mpl* il

Celkova udinnost:

Ne+Me= 2178 % (39)

5.3 Provozni stavy na turbiné TG2

Piivodni jmenovity vykon této turbiny ¢inil 50 MW,. V maximalnim kondenza¢nim
rezimu mohla dosahovat az 66 MWe,.. Poté vroce 2001 byla TG2 pietypovana na
jmenovity vykon 66 MW, protoZe se navySoval vykon u kotlii K4 a K5. V maximéalnim
kondenza¢nim rezimu po pietypovani muze nyni dosahovat turbina TG2 vykonu az
72 MW,. Z divodu toho, ze turbina TG2 je kondenzacni a tedy Iépe regulovatelna nez
protitlakova turbina TG1. Je zde pocitano 6 stavil této turbiny. 4 stavy, které jsou z roku
1997 a 2 stavy jsou zroku 2003. Pietypovani nemélo téméf zadny vliv na ucinnost

ob¢hu, a proto z hlediska G¢innosti jsou stavy pired a po pretypovani srovnatelné. [12]

Stav ¢. 1: 16. 5. 1997

Opét z paralelniho spojeni kotlit K4, K5 a K6 (384 MW;) je doddvana ptehfata para
0 hmotnostnim pritoku Mpa = 184.9 t/h o admisnich parametrech p, = 12,8 MPa a
ta = 535°C (entalpie iy = 3432.4 kJ/kg) do kondenza¢ni turbiny TG2. Potom tedy
energii admisni pary dostaneme takto:

Mpa X ia = 184.9 t/h x 3432.4 kd/h = 634 650.76 MJ/h (40)
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Turbina TG2 je také dvoutélesova, ale protoze se jedna o turbinu kondenzaéni,
musime zamezit unikim pary a to se déld ucpavkovou parou. Ucpavkova para se
odebira na zacatku turbiny tfemi odbéry:

Mpu1= 3.3768 t/h, i,1= 3308.9 kJ/Kg, Mpu1 X iy =11 173.494 MJ/h (41)
Mpu2= 0.255 t/h, iy= 3308.9 kd/kg, Mpy2 x iy = 843.77 MJ/h (42)
Mpuz= 0.0775 t/h, iy3= 3308.9 kJ/Kg, Mpus * iu3 = 256,44 MJ/h (43)

Ve VT télese TG2 se nachazeji dva odbéry (4 neregulovany a 3 regulovany):
Mos= 8.0403 t/h, iga= 3009.8 kI/Kg, Mposa X iga = 24 199.695 MJI/h (44)
Mpo3: 6.821 t/h, io5: 2869.2 kJ/kg, Mpo5 X i05 =19570.813 MJ/h (45)

Do NT télesa turbiny TG2 se tak dostane Mpa1 = 163.4 t/h a ia = 2869.2 kJ/kg.
| zde jsou dva odbéry (2 neregulovany a 1 regulovany):
Moo= 8.594 t/h, igs= 2758.8 kJ/kg, Mpos X i0s = 23 709.127 MJ/h (46)
Mpo1= 17.329 t/h, ig7= 2639.9 kJ/Kg, Moz X ig7 = 45 746.827 MJ/h (47)

Kondenza¢ni turbina ma parametry emisni pary o niz§ich parametrech nez
protitlakova turbina. Tato para jde pouze do kondenzatoru, kde se zkondenzuje na vodu,
a poté jde opét do kotle. Energie uvolnénd pii kondenzaci v kondenzatoru odchazi
v chladici vod¢ do chladicich vézi. Obéhova voda vznikld kondenzaci prochazi pies
Ctyfi regenerativni ohiivaky, které zvySuji jeji parametry napajeci vody pied kotlem a
také ucinnost celého obéhu 0 3 —5 %.

Mpe= 139.81 t/h, ie= 2293 kJ/Kg, Mye X ie = 320 584.33 MJ/h (48)

Tepelny spad tedy dostaneme odectenim energie admisni pary od energii vSech
odbérii a energie emisni pary z turbiny:

Mg X ig= (B850 Mypyn X yn + X054 Moy X iy + My, X i) = 188 566.264 MJ/h (49)

K zjisténi elektrické ucinnosti potfebujeme jesté parametry napajeci vody pred
vstupem do kotle, diky regenera¢nim ohiivakiim je tedy tato hodnota vyssi:
Mp1 = 180 t/h, iy = 853.77 kJ/kg, Mp1 % i1 =153 678.6 MJ/h (50)
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Potom se elektricka uc¢innost spocita takto:

. =3 . =4 . .
Manla‘(Z?:l Mpyn Xlun"'zgl:l MpnXin+Mpe Xie)

=39.200 % (51)

e . .
n Mpa* lg— Mpl* U1

Generator vyrabi pfi vykonu 50.123 MW,.

Jednd se o Cisté kondenzac¢ni rezim a zbytkové teplo nemd parametry pro dalsi
vyuziti. Tepelna ucinnost je tedy 0 %, tedy piispévek do topné soustavy neni zadny.
Z ob¢hu je odebrana ¢ast napajeci vody o parametrech My, = 4.9 t/h, t, = 172.57°C a
iv = 730.39 kJ/kg. V PT a.s. jsou tfi napajeci nadrze a jsou stejné jako kotle paralelné
spojeny. Napdjeci voda se mezi nimi tedy preléva, aby vyrovnavala hladiny. Odbér
napajeci vody nelze pocitat za teplarensky produkt, a proto se nezapocitiva do
ucinnosti.

Celkova ucinnost je urc¢ena pouze elektrickou Géinnosti ne.

Ne = Me = 39.205 % (52)

Stav ¢. 2: 6. 8. 1997

TG2-2 Mp [t/h] | t[°C] |p[MPa] |i[kd/kg] | Mp xi[MJ/h]
Admisni para 250 535 12.8 3432.4 858 100
Ucpavkova para odbér €. 1 4.5302 - - 3363.4 15 236.875
Ucpavkova para odbér €. 2 0.315 - - 2835.8 893.277
Ucpavkova para odbér €. 3 0.0957 - - 2835.8 271,386
Odbér ¢. 4 neregulovany 12.727 - - 3052.3 38 846.622
Odbér €. 3 regulovany 50.427 - - 2910 146 742.57
Do druhého dilu 177.31 - - 2810 -
Odbér €. 2 neregulovany 17.238 - - 2759.1 47 561.366
Odbér €. 1 regulovany 157.29 - - 2555.7 401 986.053
Emisni para 6.4063 2512.3 16 094.547
Tepelny spad na turbiné - - - - 191 015.504
Voda pied kotlem (RO) 180 - - 924.45 166 401

Tab. 5: Vypocitané hodnoty pro stav ¢. 2 na TG2
Elektricka t¢innost:

i n=3 . n=4 . .
MpaXig-(XiZ) MpunXiuntXicy MpnXin+MpeXie) _

27615 % (53)

ne Mpa* ia— Mpl* il

Generator vyrabi pii vykonu 50.41 MW..
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Pro urceni tepelné uc¢innosti potiebujeme znat hodnoty na zakladnim oh¥ivaku
Mot = My = 3411 t/h, iy = 408.7 kJ/Kg, i, = 294.16 kJ/Kg. Pro dalsi technické tcely
je z ob¢hu odebirana prehrata para My, = 40 t/h, t, = 254.89°C a iy, = 2947.4 kJ/kg.
Napadjeci voda Mp, = 75 t/h, t, = 175°C a iy, = 730.39 kJ/Kg opét odchazi do jiné

napéjeci nadrze:

Moy X iy = 1327 288.32 MJ/h
Motz X iro = 1 003 379.76 MJ/h

Celkova vyuzitelna tepelné energie se spocte takto:

Mptl X iy - MptZ X i = 323 908.56 MJ/h

Potom se celkova tepelna Gi¢innost spocte takto:

_ MpuXiy — MppeXip

Nt =

Man ia_ Mp1>< il

(54)
(55)

x 100 = 46.828 % (57)

(56)

Celkova ucinnost je potom urcena souctem elektrické n. a tepelné 1;:

Ne + M = [4.443 % (58)
Stav €. 3: 16. 5. 1997
TG2-3 Mp [t/h] | t[°C] | p[MPa] |i[kd/kg] | Mp xi[MJ/h]
Admisni para 180 535 12.8 3432.4 617 832
Ucpavkova para odbér ¢. 1 2.7462 - - 3331.2 9148.141
Ucpavkova para odbér ¢. 2 0.315 - - 2835.8 893.277
Ucpavkova para odbér €. 3 0.0957 - - 2835.8 271,386
Odbér €. 4 neregulovany 20417 - - 3037.2 62 010.512
Odbér ¢. 3 regulovany 25.384 - - 2960.1 75 139.178
Do druhého dilu 126.26 - - 2830.1 -
Odbér ¢. 2 neregulovany 9.472 - - 2755.3 26 098.202
Odbér €. 1 regulovany 40.401 - - 2593.3 104 771.913
Emisni para 80.261 2271.6 182 320.888
Tepelny spad na turbiné - - - - 157 178.503
Voda pied kotlem (RO) 180 - - 860.85 154 963
Privodni topna voda 438 100 - 420.1 184 003.8
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Vratna topna voda 438 65 - 273.277 119 695.326
Celkova tepelna energie - - - - 64 308.474
Odbér z obéhu v technické pare 28 260 - 2960.1 82 882.8
Odbér z obéhu v napajeci vodé - - - - -
Tab. 6: Vypocitané hodnoty pro stav ¢. 3 na TG2
Elektrickd ucinnost:
R . .
.= MpaX iq Ifif*lii"'_pgp?:j"'pex fe) _ 33.957 % (59)
Generator vyrabi pti vykonu 41.5 MW..
Tepelna ucinnost:
w= e s s (0
Celkova ucinnost:
Me +Ne=47.85% (61)

Stav ¢. 4: 16. 5. 1997
TG2-4 Mp [t/h] |t[°C] |p[MPa] |i[kJ/kg] | Mp xi[MJ/h]
Admisni para 250 535 12.8 3432.4 858 100
Ucpavkova para odbér ¢. 1 4.8197 - - 3197.5 15410.991
Ucpavkova para odbér ¢. 2 0.2658 - - 3197.5 849.896
Ucpavkova para odbér €. 3 0.0807 - - 3197.5 258,038
Odbér ¢. 4 neregulovany 12.707 - - 3055.9 38 831.321
Odbér ¢. 3 regulovany 133.75 - - 2913.2 389 640.5
Do druhého dilu 93.296 - - 2913.2 -
Odbér €. 2 neregulovany 3.487 - - 2762.1 9631.443
Odbér ¢. 1 regulovany 84.833 - - 2741.7 232 586.636
Emisni para 8.9772 2631.8 23 626.195
Tepelny spad na turbiné - - - - 147 264.98
Voda pied kotlem (RO) 180 - - 924.45 166 401
Piivodni topna voda 3412 111.93 - 470.43 1605 107.16
Vratna topna voda 3412 100 - 420.1 1433 381.2
Celkova tepelna energie - - - - 171 725.96
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Odbér z obéhu v technické pare 124 244.3 - 2913.2 361 236.8
Odbér z obéhu v napajeci vodé - - - - -
Tab. 7: Vypocitané hodnoty pro stav ¢. 4 na TG2
Elektrickd t¢innost:
n = Mol BEmmt bt )~ 21000 (62)
Generator vyrabi pii vykonu 38.753 MW..
Tepelna ucinnost:
e s~ 2821% (69
Celkova ucinnost:
Ne+Me=46.1179% (64)
Stav ¢. 5: 23. 10. 2003
TG2-5 Mp [t/h] |t[°C] |p[MPa] |i[kJ/kg] | Mp xi[MJ/h]
Admisni para 271.3 528.94 12,7 3417.6 927 194.88
Ucpavkova para odbér ¢. 1 5.0611 - - 3379.6 17 104.494
Ucpavkova para odbér €. 2 0.315 - - 2835.8 893.277
Ucpavkova para odbér €. 3 0.0957 - - 2835.8 271,386
Odbér ¢. 4 neregulovany 14.742 - - 3079.7 45 400.937
Odbér €. 3 regulovany - - - - -
Do druhého dilu 247.1 - - 2824.5 -
Odbér ¢. 2 neregulovany 7.935 - - 2815.7 22 342.58
Odbér ¢. 1 regulovany 44.803 - - 2675.5 119 870.427
Emisni para 198.28 2302.7 456 579.356
Tepelny spad na turbiné - - - - 264 732.423
Voda pred kotlem (RO) 180 - - 952.75 171495
Piivodni topna voda 1955 91.03 - 382.38 747 552.9
Vratna topna voda 1955 87 - 365.42 714 396.1
Celkova tepelna energie - - - - 33156.8
Odbér z obéhu v technické pare - - - - -
Odbér z obéhu v napajeci vodé 99.47 175 - 741.06 | 73713.238

Tab. 8: Vypocitané hodnoty pro stav ¢. 5 na TG2

(3. odbér z turbiny je uzavien, tedy energie timto odbérem se rovna 0)
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FElektricka uéinnost:

. =7 . ,
My X iq (X1 MppX in+ MpeX i)

ne = T =35031%  (65)
Generator vyrabi pfi vykonu 71.84 MW,.
Tepelna ucinnost:
ne e s aam (0
Celkova ucinnost:
Ne+ M =39.419 % (67)
Stav €. 6: 7. 11. 2003
TG2-6 Mp [t/h] [t[°C] | p[MPa] |i[kJ/kg] | Mp xi[MJ/h]
Admisni para 27558 | 527.8 12,8 3413.5 940 692.33
Ucpavkova para odbér ¢. 1 5.1739 - - 3377.7 17 475.882
Ucpavkova para odbér ¢. 2 0.315 - - 2835.8 893.277
Ucpavkova para odbér €. 3 0.0957 - - 2835.8 271,386
Odbér €. 4 neregulovany 14.899 - - 3098.6 46 166.041
Odbér €. 3 regulovany - - - - -
Do druhého dilu 251.26 - - 2825.3 -
Odbér €. 2 neregulovany 9.4459 - - 2823.7 26 672.388
Odbér ¢. 1 regulovany 44.188 - - 2669.3 117 951.028
Emisni para 198.28 2302.7 465 550.284
Tepelny spad na turbiné - - - - 265 712.044
Voda pied kotlem (RO) 180 - - 956.47 172 164.6
Piivodni topna voda 23359 | 90.18 - 378.78 884 792.202
Vratna topna voda 2335.9 86.7 - 364.17 850 664.703
Celkova tepelna energie - - - - 34 127.499
Odbér z obéhu v technické pare - - - - -
Odbér z obéhu v napajeci vodé 103.75 175 - 741.06 | 76 884.975

Tab. 9: Vypocitané hodnoty pro stav €. 6 na TG2

(3. odbér z turbiny je uzavien, tedy energie timto odbérem se rovna 0.)
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FElektricka uéinnost:

. =7 . ,
My X iq (X1 MppX in+ MpeX i)

=34574%  (68)

e . .
n Mpa* la_Mpl* 11

Generator vyrabi pti vykonu 71.9 MW..

Tepelna ucinnost:

Mp1 * igg — Mpe2 * g2
M= —L——P2 2 =4441% (69)

Mpa* ia— Mpl* il

Celkova uéinnost:

Ne +Me=39.015 % (70)

5.4 Provozni stavy na turbiné TG3

Kondenza¢ni turbina TG3 je napajena z fluidniho kotle K7, ve kterém je spalovana
vyluéné biomasa tedy obnovitelny zdroj. Vzhledem ke statnim dotacim na vyrobenou
elektiinu z obnovitelnych zdroju je pro PT a.s. ekonomicky vyhodné provozovat tuto
turbinu dlouhodobé v ¢isté kondenzacnim rezimu neboli vyrabét elektiinu s co nejvyssi
moznou ucinnosti a nedodavat zadné teplo do teplovodni sité. Takze pokud se nezméni
vyrazné politika dotaci na vyroby energii z obnovitelnych zdroji, bude i PT a.s.
provozovat turbinu TG3 cist¢ kondenzacné. OvSem je nutné podotknout, Ze i tato
turbina mize byt do budoucna provozovana v rezimu KVET. U TG3 jsou také 2 NT
regenerativni ohfivaky, které zlepsSuji ucinnost této turbiny o 3-5 %.

Zjednoduseny vypocet G¢innosti TG3 v ¢isté kondenzac¢nim rezimu [12]:

TG 3 je jednotélesova turbina:
Hmotnostni tok pary z kotle: Mpa = 49 t/h
Tlak a teplota admisni pary: pa= 6.6 MPa, t, = 485°C, i, = 3379.73 kJ/kg
Hmotnostni tok pary za turbinou: Mpe = 43 t/h
Tlak a teplota emisni pary: p. = 6 kPa t. = 36°C, i. = 2566.38 kJ/kg
Hmotnostni tok pary pred kotlem: Mp1 =49 t/h
Tlak a teplota pted kotlem diky regenerativnim ohiivakim: p; = 8.2 MPa, t; = 148°C
(i1 = 628.487 kJ/kg)

_ MpaX ig—MpeX i,

MNe =35274% (71)

Man iu— Mplx il

Jmenovity elektricky vykon na turbin¢ P = 13.5 MW,
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5.5 Vyhodnoceni provozni stavii u TG1 a TG2

U protitlakové turbiny TGI1 je nejefektivnéjsi vyrabét pfi jmenovitém elektrickém
vykonu 70 MW, vrezimu KVET a neodebirat teplonosné medium z obéhu pro
Spickové ohtivaky. Hned v prvnim stavu u TG1 mizeme vidét ticinnost 89.072 %, tento
stav je jeden z nejefektivnéjSich moznych. Kondenzac¢ni turbinu TG2 by bylo také velmi
vyhodné provozovat vrezimu KVET, pfi jmenovitém vykonu a bez odbéru
teplonosného média z ob¢hu. U této turbiny se mizeme s G¢innosti dostat az k 80%, ale
vyhodou oproti protitlakové je lepsi regulovatelnost odbérii a moznost provozu Cisté
kondenza¢niho. OvSem je tfeba reagovat na poptavané mnozstvi tepla (zdkaznici) a na
potiebu vyroby elektiiny (CEPS, a.s.). Vzhledem k certifikitim na poskytovani
primarni, sekundarni regulace a i minutové zalohy elektiiny pro CEPS, a.s. musi se
nastaveni parametrd na turbinach dynamicky ménit.

Nejefektivnéjsi z ekonomického pohledu je regulovat turbinu TG2 a na turbinach
TGl a TG3, kdyz umoziuje kapacita sité nechat optimalni parametry. Hlavni
regulovatelnost celé¢ teplarny by tedy meéla byt na turbiné TG2, ale vzhledem
k pozadavkim jak CEPS, a.s. a také zakaznik®i se musi poéitat s regulaci i u turbin TG1
a TG3. Pii nedostatecném vykonu V tepelné siti je dokonce nutné odebirat technickou
paru z obéhtt TG1 a TG2. Tim sice snizovat celkovou ucinnost ob&hli, ale pokryvat
Spickové odbéry vtepelné siti pomoci Spi¢kovych ohfivakid, do kterych je para
zavedena a kde predava svoji energii do tepelné sité. V topném obdobi, kdy je jak odbér
tepla, tak odbér elektfiny, je vyroba samoziejmé efektivnéjsi neZ mimo topné obdobi,
kdy neni odbér tepla takika zadny. Z teplarny se stava vlastné polospickova elektrarna,

ve které je vSechno podfizeno zavazklim viici CEPS, a.s. a vyrobé elekttiny.

TG1 TG2
Stavl | Stav2 | Stav3 | Stavl | Stav2 | Stav3 | Stav4 | Stav5 | Stav6
Ne [%] | 31.413 | 24.871 | 28.018 | 39.205 | 27.615 | 33.957 | 21.29 | 35.031 | 34574
N [%] | 57.659 | 22.416 | 44.16 - 46.828 | 13.893 | 24.827 | 4.388 4.441
N [%] | 89.072 | 47.287 | 72.178 | 39.205 | 74.443 | 47.85 | 46.117 | 39.419 | 39.015

Tab. 10: Porovnani jednotlivych ucinnosti vSech stavii na TGl a TG2
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6 PROCESNI MODELOVANI V PT a.s.

6.1 Zakladni informace o PT a.s.

Plzeniska teplarenskd a.s., jejimz vyhradnim vlastnikem je statutarni mésto Plzen,
byla zalozena dne 1. 1. 1994. Zakladni kapital PT a.s. ¢ini 1 092 957 000,- K¢. Tento
kapital je rozdélen na 1 092 957 akcii na jméno. PT a.s. je nejvétsim vyrobcem energii v
Plzeniském kraji. Hlavni ¢innost PT a.s. je vyroba a distribuce tepla pro ucely vytapéni a
ohfevu teplé uzitkové vody pro vice nez 40 000 bytd v Plzni a n€kolik desitek
komer¢nich, podnikatelskych, spravnich a Skolskych subjektd. Systém centralniho
zasobovani teplem provozovany PT a.s. pokryva vSechny plzenské meéstské obvody.
Kromé tepla PT a.s. také generuje a distribuuje elektfinu, pitnou vodu a v roce 2003
zaCala vyrabét a dodavat chlad. PT a.s. je drzitelem certifikatt prokazujicich schopnost
poskytovani primarni a sekundarni regulace elektfiny a i takzvanou minutovou zalohu,
coz ji umoziuje ucastnit se obchodu s podptrnymi sluzbami na dennim trhu pro firmu

CEPS a.s. Dale se vyrazné angazuje v oblasti ekologie a odpadového hospodaistvi. [11]

6.2 Nastroje optimalizace v PT a.s.

Je zde pouzita metodika ARIS K vytvofeni tfech typt procesnich modeld. Tyto
modely se nazyvaji organigram, model pridané hodnoty a eEPC model. Diky témto
modelim 1épe pozndme strukturu firmy a pokusime se navrhnout opatieni, které by

vedlo k zlepseni funk¢nosti podniku.

6.3 Zakladni sloZeni spole¢nosti

Kazdy tusek spolecnosti je veden odpovédnym nadifizenym, ktery odpovida za
spravny chod useki a vystupy podnikovych procesii. Nadfizeny resp. vedouci useku
vede usek v ramci pfisluSnych predpisi, ustanoveni tohoto organiza¢niho fadu,
ulozenych ukoli a piikaz svého nadfizeného.

Vnitini fidici a spravni aparat je tvofen organiza¢nimi jednotkami [14]:

1) tsek

2) oddéleni (provoz)

3) referat (sména, dilna)
4) funkce (funkéni misto)
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Ve spole¢nosti je uplatiovano[14]:

e piimé fizeni (ukladani ukold a kontrola plnéni)
e nepiimé fizeni (ovliviiovani ¢innosti fizenych tseki uréenim nepiimych,
zejména ekonomickych nastroji)
e metodické fizeni (vytvareni pracovnich postupii a kontrola dodrzovani)
V tomto systému fizeni se mohou pti zvlastnich pfipadech vytvaret pruzné struktury
fizeni. Zejména jsou to maticové struktury fesitelskych a projektovych tymi. Pruznou

fidici strukturu mize stanovit vedouci ze sobé podiizenych zaméstnanct a tiseku. [14]

6.4 Organiza¢ni struktura PT a.s.

Organigram organizacni struktury PT a.s. je pfilozen jako ptiloha ¢. 3. Nejvyssi
rozhodovaci pravomoc ma valna hromada, ktera je slozena z akcionai resp. akcionafre.
Valna hromada si dosazuje své zastupce do predstavenstva spolecnosti a také dozorci
rady. Predstavenstvo pfijima dalezitad rozhodnuti a fidi spolecnost spolu s generalnim
feditelem. Dozor¢i rada plni roli kontrolniho orgdnu a kontroluje rozhodnuti
predstavenstva. Dulezitym c¢lenem predstavenstva je generalni feditel, ktery fidi
spole¢nost mimo konéni pravidelného predstavenstva.

Utvary generalniho Feditele maji odpovédnost za [14]:

e administrativni agendy valné hromady, predstavenstva, dozoréi rady a GR

e ckonomiku a finan¢ni operace souvisejici s ¢innosti spolecnosti

e personalistiku a mzdové zalezitosti zam¢&stnanct

e tvorbu a realizaci ekonomické a finan¢ni politiky spole¢nosti

e vypracovani souhrnného provadéciho, sttedné a dlouhodobého planu spolecnosti

Pod generalni feditelstvi resp. generalniho feditele pfimo spada prislusny
sekretariat, projektovy manaZer, interni auditor, personalistika a mzdy. Zbytek
spolecnosti je rozdélen do tii usek, které spadaji také pod generalni feditelstvi. Jsou to
obchodné technicky usek, ekonomicky tsek a vyrobni tsek. Kazdy z téchto usekti ma
svého odpovédného vedouciho.

Obchodné technicky tisek ma odpovédnost za [14]:

e formulaci strategie, plany, analyzy vyvoje a ndvrhy na opatieni
e spravu systému fizeni a informatiku

¢ vnitini kontrolu spolecnosti

e tvorbu a realizaci obchodni politiky spole¢nosti
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e vytvoreni provadéciho, stfedné a dlouhodobého planu obchodné tech. tseku

e spolupraci pii sestaveni, sttedné a dlouhodobého planu udrzby a oprav

e vypracovani provadéciho, stftedné a dlouhodobého planu investic

e evidenci vSech obchodnich smluv spole¢nosti

e sluzby

Odpovédny vedouci za tento usek je obchodné technicky feditel, pod kterého spada
opét prislusny sekretariat a dale obchodni odd¢leni, IT oddéleni, technicky rozvoj,

sluzby, realizace investic, environment a energetika a také skladka Chotikov.

Ekonomicky tisek ma zodpovédnost za [14]:

e tvorbu a realizaci finan¢ni politiky spolecnosti

e vypracovani stiedné a dlouhodobého planu obchodné technického useku
e spolupraci pii sestaveni sttedné a dlouhodobého planu Gdrzby a oprav

e vypracovani provadéciho stfedné a dlouhodobého planu investic

e financni a danové Cinnosti ve spolecnosti

e cenovou strategii, tvorbu cen

e Ucetnictvi

Odpovédny vedouci za ekonomicky usek je finan¢ni feditel, pod kterého spada také

ptislusny sekretariat a dale finance a controling, Uc¢tarna, centradlni nakup, referent

spravy majetku, provozni ekonom a ekonom pro strategické projekty.

Vyrobni isek ma zodpovédnost za [14]:

e tvorbu a realizaci vyrobni politiky spole¢nosti

e Vypracovavani, sttedné a dlouhodobych planti vyroby, udrzby a oprav

e Tfizeni vyrobni zdkladny spolecnosti, pomocnych a obsluznych ¢innosti a
koordinace ¢innosti vyrobnich jednotek

e provoz vyrobniho zafizeni

Odpovédny vedouci za vyrobni usek je vyrobni feditel, pod kterého spadad opét jeho
sekretariat a dalsi oddéleni, jako jsou centralni zdroj, provoz primaru, sprava zafizeni a

do budoucna ma tento usek spravovat spalovnu Chotikov.
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6.5 Podrobna organizacni struktura vyrobniho tseku

Vyrobni usek budeme dale zkoumat z hlediska struktury. Organigram vyrobniho
useku je zndzornén v ptiloze €. 4. Jak uz zazné€lo, odpovédnym vedoucim za tento usek
je vyrobni feditel a pod n€¢ho spada jeho sekretariat a dal$i oddéleni, kterymi jsou
provoz centralniho zdroje, provoz primaru (horkovodni rozvod po mésté), sprava
zatizeni a do budoucna také uvazovana spalovna ZEVO Chotikov.

Provoz centralniho zdroje

Ma odpovédnost za [14]:

e kontrolu a plnéni smluv na odbér paliva a ostatnich energii

e podklady fakturace tepla a elekttiny, pro vyrobni zakazky a modul rozpracované
vyroby

e plan vyroby a prodeje tepla a elektfiny, spotfeby paliv a energie pro jednotlivé
vytopny a vyhled na dalsi roky,

e zasobovani prim. rozvodi teplem v horké vodé¢ a odbératelt technologické pary

e zajistovani dodavky elektiiny ve sjednaném mnozstvi do sité ZCE a.s.

e fizeni vyroby s ohledem na ekonomii provozu, ekologické pozadavky,
dodrzovani chemického reZzimu pii respektovani predpisi BOZP a PO

e udrzovani a zdokonalovani tech. stavu zafizeni, vyzadovani a planovani oprav

e zpracovani mistnich provoznich predpisi (MPP) a provoznich instrukci,
archivace MPP a operativni dokumentace,

e cvidence poruch, analyza jejich pficin, poruchové protokoly a vyhodnoceni

e periodické revize na vyhrazenych zatizenich

e sprava vlecky a zauhlovani

e spoluprice s tepelnym dispe¢inkem a KD ZCE a.s.

e predavani a pfejimani zatfizeni do GO a BO, zabezpecovani provozni udrzby

e kontrola dodrzovani technolog. rezimt pii upravé vody na CHUV centr. zdroje

e kontrola jakosti pary, kotelni i napajeci vody kotli CZ v¢. vratnych kondenzati

e kontrola kvality dopliiovaci vody a obéhové vody horkovodu CZ a horkovodu
Slovany (VS Parlament) v¢. pozadavkil na zménu davkovani chemikalii

e rozbory odpadnich vod z CZ, vzorki vody na vstupu a na vystupu ze vSech
COV, prisakové a vratné vody z odkalisté Bozkov

e rozbory a dopliujici rozbory sménové laboratoie a kontrola kvality chladici
vody v¢. pozadavkl na zmény davkovani chemikalii a zmény odluhu

e mimofadné chemické a fyzikalni rozbory vody pii havariich a rozbory vzorki
dle pozadavki jinych utvart spole¢nosti i dle externich objednavek

e kontrola jakosti turbinového oleje

e rozbory uhli, Skvary a popilkt z kotla CZ

e stanoveni obsahu siry v uhli v pfipad€ odstaveni provozu odsiieni

e rozbory a kontrola jakosti CaO, Ca(OH),, CaCO3 a produktu odsiieni
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e kontrola kvality vstupnich a vystupnich produkti
e metodické fizeni a kontrola ¢innosti sménové a denni laboratote
e metodické fizeni obsluhy kotla pti rozborech pii dopliiovani vody horkovodu
e zpracovani metodiky laboratornich rozborti pro chemické laboratofe PT a.s.
e kalibrace a ovéfovani laboratornich pfistrojii pro chemické laboratote PT a.s.
e zadani vysledkl rozbori do EnergyCapu, protokoly z mimotadnych rozbora
e vyjadiovani se k akcim tech. rozvoje v oblasti upravy vody a chem. rezimu
e provoz a hosp. vyuzivani vyrob. zaf. a pfidélenych dopr. a mech. prostiedki
e zabezpeceni provozuschopného stavu vytopny
Odpovédny vedouci za provoz primarniho zdroje je vedouci provozu, pod n¢ho
spadaji administrativné technicky pracovnik, systémovy inzenyr a dalsi 4 pododdéleni,
kterymi jsou vyrobni blok, logistika paliv, CHUV a zkugebni laboratof.
Vyrobni blok
Odpovédny vedouci za vyrobni blok je vedouci smény, V PT a.s. je prace
organizovana na tfisménny provoz (8 hodinova pracovni doba). Vedouci smény ma na
starosti spravny chod vyrobniho bloku a spadaji pod n€ého mechanici méfeni a regulace,
dispecer provozu, velin (odpovédnost ma mistr vyrobniho bloku a spadaji pod ného
operator kotle, operator TG, provozni zamecnik a zalozni zdmeclnik a operator),
elektrikatsky persondl (odpovédnost ma piedni elektrikat a spadaji pod ného rozvodny,
provozni elektrikar a zalozni elektrikar), odsifeni (zde jsou dva zaméstnanci provozni
zamecnik odsifeni a operdtor odsifeni) a persondl skladky CZ (odpovédnost ma mistr
zauhlovani a spadaji pod n¢ho ZelezniCar, operator zauhlovani, stavebni strojnik,
strojvedouci, délnik EZ — zauhlovag, stfida¢ zauhlovani a vlecky.
Logistika paliv
Odpovédny vedouci za logistiku paliv je vedouci logistiky paliv, pod ného spadaji
jednotlivi referenti logistiky paliv.
Chemicka upravna vody
Odpovédny vedouci za CHUV je vedouci chemik, pod ného spadaji jednotlivé
smeny. Opét je zde zaveden tiisménny provoz. Za jednotlivé smény odpovidaji smé€novi
predaci a pod n¢ spadaji na jednotlivych sménach obsluha, zalozni obsluha a laborant.
ZkuSebni laboratot
Odpovédny vedouci za zkuSebni laboratof je vedouci laboratore, pod n¢ho spada;ji

jednotlivi laboranti.
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Provoz primaru (horkovodni rozvody po mésté)

Odpovédny vedouci za provoz primaru je vedouci provozu primaru, pod ného
spadaji mistr primaru, spravce zatizeni, provozni elektrikaf a provozni zamecnik.
Sprava zarizeni

Do tohoto oddéleni spada spravce technického archivu a spravce zafizeni.

Spalovna Chotikov
Do budoucna se spoji provoz PT a.s. a ZEVO Chotikov a tim se usetii naklady na

prebyte¢ny management. [14]

6.6 Pridana hodnota v PT a.s.

Model pfidané hodnoty je uveden jako ptiloha ¢. 5. Tento model naim naznacuje tok
komodit v PT a.s. za G¢elem ziskani pfidané hodnoty v podobé¢ uzitého tepla (v horké
vodé nebo technické pare), elektiing, chladu nebo pitné vodé. Trochu mimo tento model
jde vyroba chladu a pitné vody, u kterych je vyroba principidlné jind. Proto tyto dvé

vyroby popiSeme zvlast.

6.6.1 Vyroba chladu

Vyroba chladu je realizovana chladicimi jednotkami na principu absorpéniho

chlazeni.

varnik

chladié

(vzduchowy,
mokry)

vyménik tepla

absorber vyparnik

,Modra* - Chladici latka, , Zelend* — Bohaty roztok, ,,Hnéda“ — Chudy roztok, ,,Cervena plna* — Topna

latka, ,,Cervena pieruiovana“ — Chladici kondenzaéni latka, ,,Fialova“ — Zkondenzované chladivo
Obr. 8: Princip absorpéniho chlazeni pouzivaného v PT a.s. [13]
Princip absorpéniho chlazeni spociva v tom, Ze chladivo ve vyparniku odebere

tepelnou energii chladici latce. Chladivo je pak pohlcovano v absorbéru do absorbentu.
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Absorbent + rozpusténé pary chladiva = bohaty roztok. Tento roztok se pieCerpa do
varniku, kde pfivodem tepla z horkovodu odpaii chladivo z absorbentu. Absorbent se
V tu chvili stdvd chudym roztokem a vraci se ptes vyménik do absorbéru. Ve vymeéniku
se pouziva teplejSiho chudého roztoku k predehiati bohatého roztoku. Chladivo
V podobé pary piechazi do kondenzatoru, kde se chladivu odebira teplo pomoci chladici
kondenzacni latky a chladivo zkondenzuje na tekutinu. Kapalné chladivo ptechazi opét
do vyparniku a tim se uzavira chladivy ob¢h. Jako chladici medium se vyuziva bromid
lithny (absorbent) / voda (chladivo) pro nadnulové chlazeni nebo ¢pavek (absorbent) /
voda (chladivo) pro podnulové chlazeni.

Do chladici jednotky dodavame jako topnou latku odpadni teplo z tepelnych procest
v PT a.s. a elektfinu cca 1-2 kW, na 100 kWcy. Uéinnost tohoto chladiciho cyklu se
pohybuje mezi 70 -75 %.

6.6.2 Vyroba pitné vody

Surovou vodu odebird PT as. z feky Uslavy (cca 220 t/h). Tato voda je zde
chemicky CiSténa a vyuzivana jako chladici voda, popiipadé po dodate¢né
demineralizaci jako voda do teplarenského ob&hu nebo po znieni biologického
znecisténi ve vodé jako pitna. Postup chemického cCisténi vody v PT a.s. je takovy, Ze
Na(OH) pro upravu pH (5,5 — 6) a teploty (13°C). Dale je do vody pfidavan Praestol
2540, coz je obchodni nazev pro flokulant na bazi polyakrilamidu. Ve vodé zaéne
shlukovat mechanické ¢astecky a rozpusténé latky do vlocek. Cely proces Cifeni se déla
z diivodu odstranéni rozpusténych latek ve vodé€. DalSim krokem je prohnani vody pres
piskovy filtr, kde jsou zachyceny mechanické necistoty. Tato voda uz je pouzitelna pro
chladici véze. Zbyla voda muize pokracovat dvéma riznymi cestami. Prvni cesta je
zavedeni vody do provzdusnovaci véze, kde se odstraniuje pomoci profukovani CO;
kyslik z vody. Nasledné je voda demineralizovana pomoci katexovych (rozpoustéc
kationtil) a anexovych (rozpousté¢ anionti) filtri. Tato voda je pouzivana jako topné
médium Vv obéhovych soustavach v teplarenské infrastruktuie. Divodem demineralizace
u topné vody je zamezeni usazovani minerdli Vtopnych soustavach teplarenskeé
infrastruktury (napf. v turbinach nebo v potrubi). Druha cesta je pies ozonovy filtr, kde
se zabije biologické znecisténi vody. Jako ziloha je pouzivan chlornan sodny, ktery
vyhladi zbylé mozné biologické znecisténi. Tato voda je pouzivana v PT as. a

V Plzeniském Prazdroji a.s. (cca 5t/h) jako pitna.
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6.6.3 Vyroba tepla a elektfiny

Tyto dvé komodity jsou pro PT a.s. nejvice dalezité, proto pravé na né¢ se zamétime
v modelu ptidané hodnoty (ptiloha ¢. 5). Prvni krokem je pfivezeni paliva a to bud
vlakem (uhli), nebo autodopravou (biomasa). Dalsim krokem je pocatecni uprava
paliva, pod tim si mizeme piedstavit dovezeni na skladku nezastieSenou (uhli) nebo
zastieSenou (biomasa), suSeni v susicich linkach (dfevni Stépka), miseni paliv (uhli +
slamové peletky). Nasleduje ptiprava paliva do kotli a ty jsou napiiklad pieprava
pasovymi dopravniky, davkovani do kotli pomoci soustavy pluhovych piepazek a
vysypek, dosouseni odpadnim teplem a drceni mlyny (zrnitost max. 1 mm). Uz se
dostavame k samotnému spalovani paliva v kotli, ale k nému jesté¢ patii pfidavani
ptimési do paliva (CaO, Ca(OH),, CaCO3). Duvodem piidavani ptimési do paliva je
ziskani vhodn¢jsich produktii po spalovani. Ke spalovani jesté patii odvod popelovin
Z kotle. Spalovanim paliv v kotli vznika para. Vyrobend para muze jit tfemi riznymi
cestami do protitlakové turbiny TG1, do kondenzaéni turbiny TG2 a posledni cesta vede
do redukéni stanice. V turbindch se ¢aste€né vyuziva expanze pary k vyvinuti to€ivého
momentu na generatoru a nasledné vyrobé¢ elektiiny. Zbytek tepla, ktery neni vyuzity na
vyrobu elektiiny, je vyuzit pro topné ucely. Posledni cesta pres redukéni stanici je
vyhradné pro topné ucely. Pti nedostatecném odbéru tepla mohou obé turbiny pracovat
v rezimech, kdy nedodavaji teplo do sité, ale zbavuji se ho ptes suchy kondenzator resp.
chladici véze. Teplo pro topné Gcely je mozné dodavat ve form¢ technické pary nebo ve
form¢ horké vody. Elektfina vyrobend v provozu se déli na pokryti vlastni spotieby
zavodu a na dodavanou elektiinu do sité. Procesy po spalovani znazorfiuji nutnost
odvozu popela a vy¢isténi spalin z kotl, a to jak odlu¢ovanim tuhych zbytkd, tak i

odsifenim.
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6.7 eEPC model vyrobnich procesii v PT a.s.

Grafické znazornéni ¢eEPC modela v PT a.s. je zobrazeno v piiloze ¢. 6 a ¢. 7. eEPC
model obecné popisuje postup, jak se postupuje pii vyrobé jednotlivych produktt
produkovanych PT a.s.. V ptiloze ¢. 6 jsSou zaznamenany postupy pii vyrob¢é hlavnich
produktt, tedy teplo a elektfina. V pfiloze ¢. 7 jsou vyobrazeny postupy produktt
vedlejSich, jako je naptfiklad autodoprava, produkty po spalovéni, Giprava vody nebo

vyroba chladu.

6.7.1 eEPC model hlavnich produkta v PT a.s.

Tento model je vyobrazen v piiloze ¢. 6. Za¢iname pocate¢nim podnétem, kterym je
u hlavnich produkti jejich potieba. Tyto potieby tepla nebo elektiiny vyvolavaji nakup
paliv dle potfeb PT a.s., a to bud’ uhli, nebo alternativnich paliv. Za nakup vsech paliv je
odpovédny nakupci, ktery spada pod centralni nakup. Nasleduje udélost, kdy jsou paliva
nakoupena.

Uhli mize byt poskytovano bud'to Sokolovskou uhelnou a.s., dovazené kontejnery
na nakladnych vlacich, nebo Severoceskymi doly a.s., dovdZené na vagonech typu
VAB. Po ptivezeni uhli do PT a.s. se podle firemni smérnice musi zvazit. Déle podle
potieby je uhli dopraveno a ulozeno na skladku nebo je rozmrazovano Vv rozmrazovaci
komoie. Obé tyto operace podléhaji opét firemnim smérnicim. Nésleduje soustava
pasovych dopravnikd a pluhtl fizena pomoci softwaru Retos. Za funkci vsech zafizeni
fizenych softwarem Retos odpovida mistr zauhlovani a ukolem téchto soustav je
zasobovat kotle palivem.

Alternativni paliva jsou dovazena prevazné kamionovou dopravou. Alternativni
paliva pouzivana v PT a.s. jsou nejcasté&ji dievni $tépka a slamové peletky, ale jsou zde i
paliva narazov¢ dostupnd, naptiklad pivovarské mlato, mourové kaly, TAP, BON 1,
nebo paliva experimentalni, napiiklad olivové drté nebo ofechové skotapky. Pivovarské
mlato a mourové kaly se pred spalovanim musi odvodnit, tedy snizit obsah vlhkosti.
Vétsina nestandardnich i experimentalnich typu paliv kromé TAP je ptimichavana
k uhli pro kotel K6 na spoluspalovani. Ovsem néktera experimentalni paliva mohou byt
davkovana do kotle K7, ale to zalezi na charakteru paliva. Slamové peletky a TAP se
podle potieby mohou skladovat v suchém skladu nebo mohou byt rovnou pfimichavany
k uhli do kotli K4 a KS. Opét i alternativni paliva jsou dopravena K ptislusnym kotlim

soustavou pasovych dopravnikti a pluhti fizenych Retosem.
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Co do objemu nejvice vyuzivané alternativni palivo je dievni $tépka, ktera je
svazena zradiusu az 100 km kamionovou dopravou. Dievni §tépka se vzdy pfi
ptevezeni do PT a.s. vazi a urCuje se kvalita Stépky podle firemnich smérnic. Bud'to
stépka spada svou kvalitou a nizkou vlhkosti do prvni jakosti, nebo je ve druhé jakosti.
Tyto dvé jakosti Stépky se pak misi ve vhodném pomeéru, abychom dostali stejnou
kvalitu pro celé mnozstvi dovezené Stépky. Protoze i tato misend Stépka ma v sob¢ veEtsi
mnozstvi vlhkosti, musi se suSit. Pro tyto potieby funguji v PT a.s. dvé susici linky
S objemy vysouseni 7 resp. 14 t/h, které vyuzivaji odpadni teplo ztepelnych procest
ve vyrobé PT a.s.. Po vysuSeni mlze byt Stépka ulozena v suchém skladu nebo
davkovana do kotli K6 resp. K7. Ptfepravu usuSené Stépky do kotli K6 resp. K7
zajistuji Snekovy podava¢ a dale opét pasovy dopravnik a pluhové zarazky tizené
Retosem. Kotel K7 je vyuzivan na spalovani témét vyluéné dievni Stépky, ale narazové
se vyuZziva i na spoluspalovani smichané dievni $t€pky s experimentalnimi palivy.

Do kotle K6 se opét pomoci pasového dopravniku a pluhovych zarazek fizenych
Retosem davkuje uhli usuSené odpadnim teplem zkotle a nadrcené v mlynech na
zrnitost (min. 1 mm). Uhli mZze byt spalovano bez piimési nebo s pfimeésemi. Pfimési
do K6 jsou usuSena dievni $tépka, vysuSené pivovarské mlato a mourové kaly nebo
BON 1. Maximalni podil alternativnich paliv oproti uhli pro kotle K6 je 40 %. U kotle
K6 je do spalovaného paliva pridavan také vapenec (CaCOs) jako odsitfovaci latka ve
fluidnim loZi pfi spalovani.

Do kotli K4 a K5 se stejnym mechanismem jako u kotle K6 davkuje uhli opét
ususené odpadnim teplem z kotle a nadrcené v mlynech na zrnitost (min. 1 mm). I zde
muze byt uhli spalovano bez pfimési nebo s pfimésemi. Piimési do K4 a K5 jsou
slamové peletky resp. TAP a opét je maximalni podil alternativnich paliv oproti uhli
40%. Do kotli K4 a K5 je spolu s palivem a také se spalovacim vzduchem vstiikovan
vapenec (CaCOgs) jako pojivo pro popeloviny za kotli. Za davkovani paliv do vSech
kotli je tedy odpovédny mistr zauhlovani.

Za provoz jednotlivych kotli jsou odpovédni piislusni dispecefi na veling.
Spalovanim ve vSech kotlich vznika energie, ktera je pienasena do teplonosného media,
tedy do demineralizované vody, ze které vznikd dodanim energie admisni para. Pro
kotle K4, K5 a K6, které jsou paralelné spojeny, je to para o tlaku 13,35 MPa a teploté
535 °C. Pro kotel K7 ma para tlak 6,7 MPa a teplotu 490°C.

Admisni para z kotltt K4, K5 a K6 mitize byt ptivedena do protitlakové turbiny TG1,
do kondenzaéni turbiny TG2 nebo do redukéni stanice. Pfivadénim pary do turbiny TGI

49



se Cast energie spotfebuje na vykonani technické prace neboli expanze pary V turbiné.
Tato vykonana technickd prace pohdni synchronni generator, ktery vyrabi elekttinu.
Zbytek energie v pafe jde bud'to do zakladniho ohfivaku ZO1, kde piedava teplo do
horkovodni sité, nebo do suchého kondenzatoru SUKO, kde se energie hlavné v 1été,
kdy neni tepelny odbér, ptedava do okoli. Ovsem takto lze predat teplo maximaln¢ 90
t/h, coZ turbinu zna¢n€ omezuje v letnich mésicich.

Obdobné je to 1 u kondenzacni turbiny TG2. Opét je zde expanze pary V turbiné a
také je zde pohanén generator, ktery vyrabi elektfinu. Zbytek energie po expanzi pary
odchazi do kondenzatoru KOTG2, kde para zkondenzuje, a zbyld energie odchézi
chladicimi vézemi. Ale pied vyvodem pary do kondenzatoru se miize ¢ast pary odebrat
pres regulovany odbér do zakladniho ohtivaku ZO2 , kde se opét piedava teplo do
horkovodni sité.

Ptivadénim admisni pary do redukéni stanice pfichazime o vyuziti pary na vyrobu
elektfiny, ale navysSujeme mnozstvi tepla predavaného do distribuce technické pary
resp. do horkovodni sité¢. Z redukéni stanice lze pouzit energii pfimo na technickou
paru, resp. pres $pickové ohtivaky SO1, SO2 a SO3 piedat energii do horkovodni sit8.

V kotli K7 opét vznika energie, ktera je predana do obéhové vody a vznika admisni
para. Admisni para mize pokracovat do turbiny TG3, kde predava energii v podobé¢
technické prace a pohani synchronni generator, ktery vyrabi elektiinu. Zbytek energie z
turbiny je zaveden do kondenzatoru KOTG3, kde ob&éhova vody zkondenzuje a pieda
zbylou energii do chladici vody, kterd odchazi skrz chladici véze do ovzdusi. OvSem
admisni para z kotle K7 miize byt zavedena do $pickového ohfivaku SO4, kde se opét
predava teplo do horkovodni sité.

Potieba jednotlivych upravenych vod do teplarenskych ob¢hti resp. chladicich vézi,
resp. do horkovodnich a parnich siti je kryta z CHUV.

Vyrobena elektiina musi pokryvat vlastni spotiebu provozu PT a.s.. Zbytek
vyrobené elektfiny se transformuje na VVN a je doddvan do rozvodné sité.

Do horkovodni sité je predavano teplo pies zakladni ohifivaky u turbiny resp. pies
$pickové ohfivaky u redukéni stanice do horké vody o tlaku od 0,15 MPa do 1,3 MPa a
teplot¢ maximalné 140°C. Tato horkd voda se ob&hovymi cCerpadly vhani pies
horkovodni potrubi do jednotlivych vyménikovych stanic, kde je ptedano teplo. Po
predani tepla se topna voda s teplotou cca 68,5°C vraci zpétnym potrubim. Pfedani tepla
pres vymeénikovou stanici miize byt vyuzito pro ohfev teplé uzitkové vody resp. topné

ucely. Za funkci vyménikovych stanic je zodpoveédny dispecer horkovodni tepelné sité.
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6.7.2 eEPC model vedlejSich produkti v PT a.s.

Model vedlejsich produkti mizeme vidét v priloze ¢. 7. Opét za¢iname pocateénim
podnétem, kterym je u vedlejSich produktti vétSinou potieba je fesit, tedy kromé vyroby
chladu a ¢astecné vyroby vody, u kterych je to opét potieba externich zdkaznikii.

Problematika vedlejSich produkti v PT a.s. je pfedev§im spojena s vytvorenim
vhodného vychoziho produktu ze spalovani a jeho odvoz. Reseni vedlejich produkti v
ramci PT a.s. je vzhledem k rozdilné technologii spalovani u jednotlivych kotld, a také
vzhledem k ruznorodosti paliv pro jednotlivé kotle dosti odlisné. Zachazet se musi
rozdilné s produkty pii spalovani v kotlich K4 a K5, pti spalovani v kotli K6, ale i pii
spalovani v kotli K7.

V kotlich K4 a K5 se vapenec davkuje piimo do kotlii. Castedné je vapenec (CaCOs)
davkovan do uhli resp. do spalovaciho vzduchu. Diky davkovanému vapenci vznika za
kotlem smés popela a vapence, tzv. struska, ktera dohofiva na pancéfovém dopravniku
od firmy Magaldi, poté probiha hrubé drceni strusky. Hrub& nadrcena struska pada na
dalsi pasovy dopravnik, kde nasleduje jemné drceni. Po jemném drceni vznika popilek,
ktery je komorovym podavacem a soustavou trubek vyfukovan do sila.

U spalovani ve fluidnim kotli K6 je pfidavan vapenec k palivu jiz pred kotlem
z divodu odsifeni ve fluidni vrstvé. Za kotlem K6 jsou rovnou popeloviny, které jsou
ptivadény na chlazeny Snekovy dopravnik, na ktery navazuje tfetézovy dopravnik a za
nim je provadéno jemné drceni. Z jemného drceni padd popilek na dalsi fetézovy
dopravnik, ze kterého rovnou pada do vysypky, ktera usti do sila. Ze sila je popilek
odvazen na skladku resp. na druhotné vyuziti jako stavebni material.

Vzhledem k spalovanému palivu v kotli K7 (hlavné dfevni $tépka) jsou popeloviny
z tohoto kotle 1épe vyuzitelné nez u ostatnich kotli. Popeloviny jsou z kotle K7
zavedeny do mokrého vynasece popela, ktery ptivodné slouzil pro horkovodni kotle K2.
Mokré popeloviny jsou vodou zchlazeny a odchazeji do zasobniku, kde se vysouseji.
VysuSené zbytky biomasy se daji pouzivat jako hnojivo. Poté se odvazeji do
zemedelskych vyrob na dalsi vyuziti.

Dalsi vedlejsi produkt, ktery se v PT a.s. musi fesit, jsou znecisténé spaliny. Spaliny
jsou znecistény zaroven tuhymi zneéistujicimi latkami, ale také oxidem sifi¢itym (SO,).
Tuhé znecistujici latky jsou feSeny tak, Ze Spaliny ze vSech kotli jsou zavedeny do
odlucovace pevny castic. Jedna se 0 odlucovac typu SGA, Ktery pracuje na odsttedivém

principu. Je to vlastné suchy mechanicky multicyklon s a¢innosti 93 % a s minimalnim
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rozmérem odlucitelnych c¢astic jednotky mm. Zbytek Castic je zachycovan pomoci
elektrostatického odlucovace, ktery ma Uc¢innost az 99 %. Odsifovani spalin probiha
v PT a.s. dvéma zpasoby. U kotle K6 probihd odsifeni ve fluidni vrstvé pomoci
davkovaného vapence do paliva pred kotlem. Spalovanim sirnatého paliva s vapencem
vznika siran vapenaty Ca (SOy), ktery je dale vyuZitelny jako oby&ejna sadra. Uginnost
tohoto typu odsifovani je az 98 % podle mnozstvi davkovaného vapence. U kotla K4,
K5 a K7 probihé odsifovani spalin mimo spalovaci komoru a to v odsifovaci jednotce.
Odsitovaci jednotka je na principu cirkulujicich fluidnich lozi, kde se jako aditivum
pouziva oxid vapenaty CaO resp. hydroxid vapenaty Ca(OH), za vzniku sifi¢itanu
vapenatého Ca(SOs3). Zachycovani produktu odsifeni je zajistovano pomoci
elektrostatického odlucovade a tkaninovych filtrt. U¢innost odsifovani polosuchou
metodou za pouziti tkaninovych filtrii je cca 90%. Vycisténé spaliny ze vSech kotla jsou
odvadény do ovzdusi pomoci teplarenského kominu (182 m).

Z divodu neustalé potieby dopravy paliva do podniku resp. produkti spalovani
z podniku byla vytvoifena dcefina spole¢nost Autodoprava PT a.s., ktera zajistuje sluzby
spojené s dopravou pro PT a.s..

Jako dalsi vedlejsi produkt PT a.s. 1ze brat chemickou upravu vody. Surova voda se
s FeCl; a Na(OH) tim se upravi vhodné pH a teplota vody (5,5 — 6 pH a 13°C). Poté se
takto upravena voda smichd s flokulantem na bazi polyakrilamidu, ktery vytvori
z mechanickych casti a rozpusténych latek ve vode vlocky. Poté je voda prohnana pies
piskovy filtr, kde se zbavi vSech mechanickych necistot obsazenych v surové vodé. Tato
voda je uz pouzitelna jako chladici voda. Tuto vodu lze pak dale upravovat dvéma
zpuisoby. Prvni moznost je, ze takto upravena voda je prohnana pres ozonovy filtr a pres
zalozni nadrz s chlornanem sodnym, kde se zahubi veskeré biologické znecisténi
obsazené ve vodé. Tato voda je vyuzivana jako pitnd a je pouzivana v PT as. a
Vv Plzenském Prazdroji a.s.. Druha moZnost je, ze se voda zbavena mechanickych
necistot demineralizuje nejprve pomoci profukovani CO; V provzdusnovaci vézi
(vytésnéni O, z vody), katexovych (eliminace kationti ve vod¢) a anexovych filtr
(eliminace aniontii ve vod¢). Demineralizovand voda je vyuzivana ve vSech obé&zich
Vv teplarenské infrastruktufe.

Jako posledni vedlejsi produkt z hlediska tohoto modelu (viz ptiloha €. 7) je vyroba
chladu. Chlad se vyrabi v chladicich jednotkach, jejichz princip je vysvétlen v kapitole
6.6.1. V chladicich jednotkach je také vyuzivano teplo z horkovodu PT a.s..

52



7 PARETOVA ANALYZA PRICIN A NASLEDKU

Paretova analyza je sestrojena za obdobi od roku 2004 do roku 2014. Je zde

zahrnuta i stavba ,,Zeleného bloku* v roce 2010. Proto zavady na K7 resp. TG3 jsou

zachyceny az od roku 2010. Pro vSechny mozné piic¢iny zavad jsou zachyceny dva

aspekty a to jsou Cetnosti vyskytu a doby odstavek zatizeni. Proto byly zavedeny trovné

zavaznosti Z hlediska doby vypadku a z hlediska po¢tu zavad. Doby vypadkt jsou
hodnoceny: do 5 hod. jako 1, do 15 hod. jako 2, do 50 hod. jako 3, do 100 hod. jako 4 a

nad 100 hod. jako 5. Cetnost poruch na jednotlivych zatizenich je zohlednéna: do 5 por.

jako 1, do 15 por. jako 2, do 50 por. jako 3, do 100 por. jako 4 a nad 100 por. jako 5.

Cetnost x Groven Paretova ana |y’za Kumulativni
pficin cetnost pficin
3500 100,00%
. o ,0%
Lorenzova kfivka 80 % 95,4%
3000 ., 92,4%
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Kategorie pficin

Graf ¢.1: Paretova analyza pro centralni zdroj PT a.s.

Kategorie pricin odstaveni z hlediska centralniho zdroje:

Neplanované odstavky elektrické energie
Poruchy TG3 (odstaveni)

Poruchy K4, K5 a K6 (odstaveni)
Poruchy K7 (odstaveni)

Neplanované odstavky tepelné energie
Planované odstavky K4, K6, K5, K7
Poruchy TG1 a TG2 (odstaveni)
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Planované odstavky K4, K5 a K6 vynucené opravou zarizeni

Planované odstavky TG1, TG2 vynucené opravou zatizeni
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10. Planované odstavky TG1, TG2 napft.

11. Planované odstavky parniho kotle K7 vynucené opravou zatizeni

12. Planované odstavky TG3 vynucené opravou zatizeni

Pro zvolenou hodnotu zlepSeni 80% piicin odstaveni provozu musime fesit Sest
nejrozsahlejSich pricin viz Graf ¢.1. Prvni Sest tucnych pfi¢in povazujeme za Zivotné
duleZitou mensSinu a druhych Sest pfic¢in oznacujeme jako trivialni vétSinu. Z hlediska
feSeni se budeme zabyvat jen zivotné¢ dualezitou menSinou, tedy prvnimi Sesti

nejéetn&j$imi pfi¢inami. Zivotné dileZita mensina bude fesena v kapitole 8.4.
8 NAVRHOVANE ZMENY V PT as.

Tato kapitola je zaméfena na riznad zlepSeni stavajiciho stavu v PT as.
V piedchazejicich tiech kapitolach byly mapovany ruzné aspekty spoleénosti, jako je
technologické vybaveni a infrastruktura, efektivita provozu, procesni fizeni a piislusné
modely nebo Paretova analyza. V jednotlivych podkapitolach se soustfedime na

konkrétni zmény spadajici do danych aspekti spolecnosti.

8.1 Optimalizace technologie a infrastruktury

PT a.s. roéné investuje fadové stovky milioni korun do oprav a rekonstrukci
stavajici technologie a infrastruktury. V soucasné dobé je zde problém s tim, ze kazdym
rokem piibyvaji desitky novych odbérateld, ale paradoxné klesd celkovy odbér tepla.
Ovsem k novym odbératelim je nutné zavést horkovodni potrubi a vybudovat tepelné
vyméniky, na coz PT a.s. vynakladd ro¢né¢ fadoveé desitky milionti korun. Klesajici
odbér tepla je zpusoben z Casti usporami diky zateplovani objektl a z ¢asti teplejSimi
zimami v naSich zemépisnych sirkach.

V blizké budoucnosti se v ramci centralniho zdroje stane to, Ze budou zbourany dva
historické horkovodni kotle K2 a K3 (35 MW, kazdy) a budou nahrazeny jednim novym
kotlem. Vykon tohoto nového kotle by tedy mél byt stejné velky jako vykon obou
horkovodnich kotli, a to 70 MW, Od tohoto kotle se ocekava vykryvani Spicek
v topném obdobi (bude vyuZivan jen n&kolik dni v roce). Zadouci vlastnosti pro tento
kotel jsou piedevsim rychly nab&éh na jmenovity vykon a snadné regulace. Je zde hned
nékolik variant kotlt, které jsou pro tuto piilezitost vhodné. Z hlediska pracovniho
média lze pouzit bud’to znovu kotel horkovodni, nebo kotel parni. Horkovodni kotel by
byl vyhodny z hlediska vyuziti pfivodniho potrubi ménénych kotld. Téméf zadné

budovani ptidavné infrastruktury je dal$i vyhodou horkovodniho kotle. Kotel parni ma
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ale také své vyhody. Hlavni vyhoda je, Ze v teplarenském provozu je para daleko
pouzitelnéjsi nez horka voda, kterou je mozné pouzit vyhradné pro topné ucely. Tudiz
parni kotel nabizi vétsi vyuziti, ale je potfeba pro tento kotel vybudovat novy potrubni
systém s tepelnymi vymeéniky, coz jsou dodateéné ndklady. Osobné si myslim, ze
vyhodnéjsi volbou je kotel parni, ktery je sice nakladnéjsi na vystavbu, ale nabizi §irsi
vyuziti nez kotel horkovodni. Dalsi moznost rozd€leni potencidlnich kotli je podle
spalovaného paliva. Pro pokryti $pickovych odbéra jsou vhodna paliva snadno a rychle
zapalna a s vysokou vyhfevnosti. Takze pro tento kotel ptipadaji v itvahu bud'to plynna
paliva, nebo kapalna paliva. Z plynnych paliv je nejsnaze dostupny zemni plyn a
z kapalnych paliv 1ze vyuzit naptiklad lehké topné oleje. Rozhodnuti zde pouzit kotel na
zemni plyn ¢i na LTO bude pfedevSim zaviset na dostupnosti paliv. LTO ma vétsi
vyhievnost (cca 42.3 MJ/kg) nez zemni plyn, ktery ma p¥iblizné 33.5 MJ/kg. Uéinnost
spalovani v téchto kotlich bude velmi podobna blizici se az 99 %. OvSem zemni plyn je
Iépe dostupny a neni potieba ho slozitéji dovazet. Staci jen vyuzit distribuce plynu
pomoci plynovodu, ktery je mozno snadno zavést. Z tohoto divodu ziejmé bude
preferovan kotel plynovy, ktery pozadavky teplarny splni a zaroveil nebude vytvaret
mozné problémy s dopravou. Tento kotel by mél byt velice dobie regulovatelny.

Do 10 let dojdou granulacni kotle K4 a K5 na hranici svoji zivotnosti a bude potfeba
je nahradit. V dnesni dob¢ je nejvhodnégjsi nahradou pro tyto ucely kotel fluidni.
Vzhledem Kk neustalé potiebé regulovatelnosti vykontu v teplarenském provozu jsou
fluidni kotle nejlepsi variantou. Fluidni kotle jsou fiditelné v rozmezi 30 — 100 %
tepeln¢ho vykonu. Velkou vyhodou fluidnich kotli je taky jejich nezavislost na jednom
typu paliva. Lze v téchto kotlich spolu spalovat téméi jakakoliv paliva v libovolném
poméru, coz soucasné granula¢ni kotle neumoziuji. Fluidni kotle jsou také vyhodné,
protoze nepotirebuji zadné dodatecné zatizeni na vystupu spalin z kotle. Diivodem je, ze
fluidni kotle odsifuji pfimo pfi spalovani paliva pfi davkovani vapence do kotle a za
vzniku siranu vépenatého, ktery je zachycovan v odlu¢ovacich tuhych zbytkd. U¢innost
tohoto typu odsifeni je az 95%. Soucasné granulacni kotle potiebuji ke své praci
pridavnou odsifovaci jednotku (polosucha metoda), ktera odsifuje spaliny za kotlem. U
fluidnich kotli je 1 vEtsi ucinnost spalovani, a to 92% oproti sou¢asnym granula¢nim
kotlim, které maji ucinnost cca 85%. Navic fluidni kotle jsou zna¢né ekologictéjsi, nez
jsou soucasné kotle K4 a K5. Nejpravdépodobnéjsi nahradou za soucasné kotle K4 a K5
se tedy jevi jeden fluidni kotel s vykonem shodnym, jako maji soucasné kotle, tedy

256 MW, Novy fluidni kotel by mél byt typové podobny soucasnému kotli K6
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z divodu snadného pieskoleni obsluhy kotle a z divodu dostatku zkuSenosti s timto
typem kotle.

Do 10 let bude na hranici své Zivotnosti i protitlakova turbina TG1. Turbina TGI je
sice z hlediska své ucinnosti (az 90%) lepsi turbinou, nez je turbina kondenzacni TG2.
Ovsem regulovatelnost této turbiny nestaci potfebam regulovatelnosti moderniho
teplarenského provozu. Pokud neni dostate¢ny tepelny odbér (zejména letni mésice) tato
turbina nemlZe byt provozovana na maximalni vykon a musi byt omezovéana. Proto se
po doziti této turbiny pravdépodobné da prednost nakupu druhé kondenzaéni turbiny,
kterd sice nebude mit tak dobrou ucinnost jako protitlakova, ale bude 1épe
regulovatelna. Opét by bylo vyhodné, aby i tato nova kondenzac¢ni turbina byla typoveé
podobna turbiné TG2, ze stejnych divodiu jako je tomu u nového fluidniho kotle
zminéného Vv predchozim odstavci.

Jako hudba budoucnosti se mize zdat maly jaderny reaktor v podstaté uprostied
Plzné. Ale soucasny trend snizovani spalovani fosilnich paliv mize dopadnout rtzné.
Jednou zvariant je pravé maly jaderny reaktor a vyuZziti energie Stépné reakce
V teplarenstvi namisto uhli. Malé jaderné reaktory (Small sized Reactors) jsou takové
reaktory, které maji elektricky vykon maximalné 300 MW. a tepelny vykon maximalné
1000MW. [15]

Jednou z moznosti je reaktor mPower, coz je maly modularni lehkovodni reaktor
integralniho provedeni, ktery vyviji spole¢nost Babcock & Wilcox, jehoz tepelny vykon
¢ini 530 MW, a elektricky vykon je 180 MW,. Tento reaktor je umistén pod zemi a
vyuziva pasivni bezpec¢nostni systémy. Jeho integralni konstrukce znemoziuje vznik
havérie souvisejici se ztratou chladiva. Palivo pro tento reaktor je 28U s obohacenim do
5 % 2*°U. Piedpokladany palivovy cyklus reaktoru je standardnd &tyflety, tedy 48
m¢ésicu, ale lze jej zkratit na 30 mésict, nebo prodlouzit na 60 mésict. Tento reaktor je
vzdy usazen do podzemniho kontejnmentu. [15]

Dalsi moznosti je reaktor NuScale, coz je opét maly modularni lehkovodni reaktor
integralniho provedeni. OvSem tento reaktor ma nizsi vykon, a to tepelny 160 MW; a
elektricky 45 MWe,. Palivovy cyklus tohoto reaktoru je normalné dvoulety, ale jde 1
prodlouzit na &tyf az pétileté obdobi. Pro dvoulety cyklus ma palivo 2®U obohaceni do
5 % U, oviem pro pétilety cyklus je nutné zvyseni obohaceni na 5 az 8 % %°U. Tento
reaktor je usazen do betonového bazénu naplnéného vodou. Pfi vymeéné paliva se musi

cely reaktor odvézt na misto vymény paliva. V jednom misté je mozné umisit 1 az 12
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nezavislych moduli kazdy o jmenovitém vykonu 45 MW.. Hlavni bezpecnostni funkce
reaktoru je zajiSténa vysokotlakym kontejnmentem. [15]

Dalsim vyuzitelnym reaktorem je SVBR-100. Je to maly modularni rychly reaktor
chlazeny slitinou olovo-vizmut. Navrh SVBR-100 vychazi z padesatileté zkusenosti s
timto chladivem u ruskych jadernych ponorek. Tento reaktor ma jmenovity tepelny
vykon 280 MW; a elektricky vykon 101 MWe.. Elektricky vykon reaktoru se pohybuje
dle parametri pary mezi 75 - 100 MW,. Palivo pro tento typ reaktoru je UO; s
obohacenim do 16,4 % %°U nebo palivo typu MOX. Palivovy cyklus reaktoru je 7 — 8
let. [15]

8.2 Optimalizace efektivity provozu — carnotizace

Carnotizace je vlastné zdsah do tepelného obéhu za tcelem piiblizeni se idealnimu
Carnotovu ob¢hu a tim zvysit t€innost obéhu. Moznosti u ¢isté parnich ob&hti jsou dve:
prihfivanim pary za VT dilem turbiny nebo regenerativni ohfev napajeci vody

neregulovanym odbérem pary z turbiny.

8.2.1 Soucasny stav

Soucasné schéma provozu v PT mlizeme vidét na obr. 11. Paralelné zde pracuji
kotle K4, K5 (granula¢ni) a K6 (fluidni) a dodavaji paru pro turbiny TG1 (protitlakova)
a TG2 (kondenzacni). Odd¢€lené pracuje K7, ktery dodava paru do turbiny TG3
(kondenzac¢ni). U turbiny TG1 je proveden regenerativni ohfev napdjeci vody pomoci 4
regenerativnich ohfivakt. Turbina TGl je dvoutélesovd, prvni dva regenerativni
ohtivaky jsou ve VT dile a druhé dva NT dile této turbiny (viz ptiloha ¢.1). Turbina
TG2 je také dvoutélesova. Ve VT télese je jeden klasicky regenerativni ohfivak a tfi
regenerativni ohiivaky jsou na vyvodech ucpavkové pary. V NT télese jsou opét dva
regenerativni ohtivaky (viz ptiloha ¢&. 2). Turbina TG3 je vzhledem k jejimu mensSimu

vykonu pouze jednotélesova, ale ma také dva regenerativni ohfivaky.

8.2.2 Optimalizace soucasného stavu

U vSech turbin je provedena carnotizace pomoci regenerativnich ohfivaka, které
jsou optimalné¢ navrzeny pro zvySeni ucinnosti. Ubranim nebo piidanim dalsiho
regenerativniho ohfivaku bychom u¢innost a tim ekonomic¢nost opatieni spiSe sniZili.
Mame tedy jen jednu moznost, jak zvysit G¢innost, a to pfihfivanim pary. V praxi to

znamena vzit paru, ktera vychazi z VT télesa a prohnat ji znovu pies kotle a tim zvysit
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jeji energii. Takze tato Gprava cyklu je realna jen pro turbiny TGl a TG2. OvSem
ekonomicka naroc¢nost této tpravy na turbinach TG1 a TG2 by byla neimérné vysoka, a
proto je nepravdépodobné, ze by se z hlediska ekonomic¢nosti provozu vyplatila.
Znamenalo by to totiz, ze by se musela predélat konstrukce jak kotld, tak i turbin. Tyto
prace by byly spojeny s dlouhodobymi odstavkami v podstaté celého provozu. Tudiz
carnotizace soucasné¢ho zafizeni neni zcela vhodnd, ale je zde prostor pro nakoupeni
novych technologii, které pracuji s vy$§imi u€innostmi, a takto zlepSit uc¢innost celého
cyklu. Vbodé 5 jsou pocitany pouze ucinnosti tepelnych motori bez zapoditani
jednotlivych dil¢ich tc¢innosti, které ptiblizuji celkovou ucinnost readlné hodnoté. Tyto

ucinnosti jsou tedy:

Ucinnost spalovani fluidniho kotle resp. granula¢niho kotle | nrz= 0,92 resp. ntz=0,85
Ucinnost priachodu potrubim Mpot = 0,99
Termodynamickd uc¢innost tepelného spadu Nw = 0,8
Mechanicka Gcéinnost Mm = 0,96
Uginnost generatoru ng= 0,97

Tab. 11: Jednotlivé uéinnosti realného obéhu

Zapocitanim téchto ucinnosti dostavdme realnou ucinnost teplarny cca 60%.

8.3 Optimalizace z hlediska procesniho Fizeni

Tyto optimalizace vychdzeji z tvofenych modelt procesniho fizeni. Tyto vytvofené
modely jsou pro ptipomenuti organigram, eEPC model a model ptidané hodnoty.

Postupné se budeme zamétovat na optimalizace v jednotlivych modelech.

8.3.1 Optimalizace z hlediska organigramu celé spole¢nosti

Organigram celé spolec¢nosti je ptilozen jako priloha ¢. 3. Prvni optimalizace tykajici
se organigramu je centralizace sekretariati jednotlivych tsekti a sekretariatu
generalniho teditele. Touto optimalizaci ziskame lepsi pfedavani informaci na spodni
pozice, lepSi navaznost jednotlivych pozic a pravdépodobné usetfeni nékolika
pracovnich mist. Dal§i mozna optimalizace je centralizace vSech referentskych mist do
jednoho tseku. Touto zménou bychom opét zlepSili vyménu informaci mezi
jednotlivymi referenty a moznost spoluprace. Posledni zminénou optimalizaci v rdmci
tohoto modelu by bylo pfesunuti odpovédnosti a fizeni skladky Chotikov z Obchodné
technického useku na vyrobni usek. Ve vyrobnim useku spojit skladku Chotikov se

spalovanou Chotikov. Timto pfesunem ziskdme centralizované vedeni celého
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Chotikova, které je klicové pro spravné spolufungovani téchto zatizeni, dokud nebude

skladka zakonzervovana.

8.3.2 Optimalizace z hlediska organigramu provozu

Organigram provozu neboli vyrobniho tseku je vlozen jako pfiloha ¢. 4. Provoz je v
PT a.s. velmi dobife organiza¢né zabezpecen. Jedna z mala moznych optimalizaci je
spojeni tipravny vody a chemické laboratofe z hlediska organiza¢ni struktury. Tyto dva
organiza¢ni celky sidli vjedné budové a tuzce spolu souvisi, proto je vhodné je
centralizovat pod jednotny celek. Timto usnadiiujeme organizacni strukturu firmy,
spojujeme vhodné celky a zlepSujeme tok informaci mezi celky. Stejné tak je mozné
spojeni logistiky paliv s vyrobnim blokem, opét se jedna o souvisejici soutradici celky.
Cilem téchto optimalizaci je také celkové zjednodusit organiza¢ni strukturu a udélat ji

vice €itelnou pro zaméstnance.

8.3.3 Optimalizace z hlediska modelu pridané hodnoty

Model pfidané hodnoty je k nahledu jako pftiloha ¢. 5. Model piidané hodnoty je
spiSe ilustrativni a slouzi pfedevS§im pro naznafeni hodnototvorného toku pies
jednotlivé procesy. Optimalizace z hlediska hodnototvorného toku lze hodnotit
usetfenym Casem pii vyrob€. Je tedy mozné zaménit urcité prvky, jako naptiklad pasovy

dopravnik za modernéjsi a rychlejsi a tim Setfit Cas.

8.3.4 Optimalizace z hlediska eEPC modelu hlavnich produktu

eEPC model hlavni produkti je vlozen jako pfiloha ¢.6. Z hlediska eEPC modelu
neni témét divod optimalizace. Nevyskytuji se zde zadné zbytecné procesy. Cely model
ma svij fad a sleduje jasny cil a tim je pfidana hodnota v podob¢ vyrobené elektiiny
nebo tepla. N¢které procesy by se v ramci eEPC modelu dali spojit. Zlepsila by se tak
ptehlednost na tkor ndzornosti. OvSem v této praci je u tohoto modelu dana prednost
nazornosti a jasnosti pfi navaznosti na jednotlivé procesy, proto je zvoleny model
relativné rozsahly a piesny. Pii vypracovavani tohoto modelu vyplynula na povrch
ovSem jind optimalizace, kterd tedy neni zcela patrnd z tohoto modelu, ale Gzce s nim
souvisi. Jednd se o mozné zastfeSeni vSech skladdek v teplarn¢ a zamezeni tak plsobeni
atmosférickych vlivli na palivo, a to pfedev§im vlhkosti. V soucasnosti je v teplarné
zastieSena pouze skladka na biomasu, a to pouze z ¢asti. Toto opatfeni by mohlo usettit

cast nakladi na upravu paliv pied ddvkovanim do piislusnych kotlt a zlepsit hodnotnost
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skladovanych paliv. Naklady na zastraseni vSech skladovacich ploch v PT a.s. by se
mohly pohybovat okolo 10 miliond korun. Dal§i mozné zlepseni ekonomicnosti upravy
paliv v PT a.s. by mohlo byt napiiklad také zastfeSeni obou suSicich linek, které stoji
v blizkosti skladek paliva. Susici linky jsou takto vystaveny atmosférickym vlivim,
které mohou zhorSovat jejich schopnost suSeni zejména pii desti ¢i snézeni. Proto
zastfeSeni suSicich linek by mohlo zlepsit u¢innost suSeni a tim opét zvysit hodnotnost

vysousenych paliv.

8.3.5 Optimalizace z hlediska eEPC modelu vedlejSich produkti

eEPC model vedlejsi produktii je vlozen jako ptiloha ¢. 7. Z hlediska vedlejSich
produktii jsou zde mozné optimalizace. Naptiklad zvétSeni kapacity sila, do kterého se
dostava popilek z kotla K4, K5 a K6. ZvétSeni sila by mélo tu vyhodu, Ze popilek by se
nemusel tak Casto odvazet, a tudiz by narostl ¢as, kdy mizeme popilek pouzit pro jiné
ucely (stavebni material) nez skladkovani, za které se musi platit. Dalsi moznost
optimalizace by byla moznost odvazeni popela pomoci vlakovych souprav, které
ptivazeji do PT a.s. uhli, a ndsledné vyuziti popela v mistech ziskavani uhli. Timto by se

usettilo za odvoz popelovin pomoci kamionové dopravy.

8.4 Optimalizace spolehlivosti provozu z hlediska Paretovy
analyzy

V bodé¢ 7 byla provedena Parctova analyza (viz graf ¢.1). Uvedené hodnoty
zobrazené v grafu jsou zaneseny v tabulce (viz piiloha ¢. 8). Podle Paretovy analyzy
zaméfené na poruchy a vypadky provozu je nutno se soustiedit na prvnich Sest

nejcetnéjSich pricin poruch, a to jsou:

e Neplanované odstavky elektrické energie

e Poruchy TG3 (odstaveni)

e Poruchy K4, K5 a Ké (odstaveni)

e Poruchy K7 (odstaveni)

¢ Plinované odstavky K4, K5 a K6 vynucené opravou zaiizeni
e Neplanované odstavky tepelné energie

Vsechny tyto poruchy spolu souvisi, tudiz Ize je fesit jako celek. VéEtSina z nich jsou
zpuisobeny piedevsim odstavenim K4, K5 a K6 a na né¢ napojené TG1 a TG2. Mensi

mnozstvi je spojeno s odtavenim kotle K7 spolu s TG3.
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V ramci vSech kotld v PT a.s. je zde hlavni problém palivo pro dané kotle. Tato
nevhodna paliva Casto zanaseji jednotlivé kotle a dochazi k odstdvkam. Pro tento ucel
by mohl vzniknout pii blizkém zbourani kotliit K2 a K3 a vyméné za jeden plynovy
kotel dalsi maly experimentalni kotlik. Tento kotlik by slouzil pro zkouSeni spalitelnosti
riznych smési paliv potencialné pouzitelnych pro dané kotle. Podle téchto pokust by se
hodnotila vhodnost paliva pro dané kotle a tim by se snizil pocet odstavek kvili
zaneseni kotle. Tento problém se netyka uhli, ale problematika uhli je zase spojena
S veétsi sirnatosti paliv. Pfi vétSi sirnatosti vznikd pii spalovani vice oxidu sificitého

(SOy), ktery musi byt 1épe odsitovan, aby nevznikaly problémy s kyselymi desti.

Druh paliva Popeloviny [%] | Vlhkost [%] | Vyhievnost [MJ/kg] | Obsah siry [%]
Hnédé uhli 20-30 30-39 12-16 0.45-2
Dievni Stépka 1-4 30-55 6-12.2 0.4
Slamovée peletky 2-9 7-14 14-17 >0.4
Komunalni odpad - - 6-14 -
Pivovarské mlato - 78-81 2-3 -
- 5-10 cca 20 -
Zemni plyn - - 33.5 -
Lehky topny olej - - 42.3 -

Tab. 12: Paliva vyuzivana nebo potencialn¢ vyuzitelnd v provozech PT a.s.

Dalsi podstatny diivod odstavek jsou ¢asto opravované dily u jednotlivych zatizeni.
Napiiklad u kotla K4 a K5 je to pancéfovy dopravnik MAGALDI a oklepy u
elektrostatického odlu¢ovace pevnych castic. U kotle K6 jsou to naptiklad uhelné trasy,
svodky paliva do kotle a primarni vzduchovy ventilator. U kotle K7 jsou to palivové
trasy a vysypky kotle. U TG1 je to signalizace nadmérného chvéni, armatury VT dilu a
netésnost vyvodu generatoru. U TG2 jsou to opotiebované uhliky a strojni ochrany. U
TG3 je to vypadek méfeni svorkového vykonu a ztrata polohy vysokotlakého
regula¢niho ventilu. Nékteré tyto zdvady se daji vytesit naptiklad zalohovanim nebo
usnadnénim vymény pii nutnosti vymény. Zbytek zavad je tfeba feSit pouZitim
nov¢jSich zafizeni a technologii bez zavad.

Mimo tyto jednotlivé zavady u jednotlivych zafizeni je vzdy nckolikrat do roka

porucha na péasovém dopravniku vinou starSich pohont jednotlivych past a také
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vypadky fidiciho systému Haniwell. Tyto opakované zavady z hlediska chodu celého
provozu byly vyhodnoceny jako nejproblémové;jsi, a tedy je tieba tyto zavady dale fesit.

Dulezité je ale feSit 1 otazku fidiciho systému, ktery neni vzdy stabilni pomoci
néjakého updatu tohoto softwaru, a také pohon pasovych dopravniki, ktery by mél byt

vyménén za novy.

9 SHRNUTI A ZAVER

Prace se zabyva analyzou a optimalizaci procesniho fizeni resp. technologii
vyuZivanych v provozu Plzeniské teplarenské a.s..

V prvni ¢asti této prace je uveden teoreticky zaklad pro procesni fizeni. Jsou zde
vysvétleny zakladni pojmy, vlastnosti procesu, charakteristika procesniho fizeni a
aplikace procesniho fizeni do podniku.

Druhé ¢ast prace je vénovana procesnimu modelovani. Na zac¢atku je vysvétleno, co
jsou to podnikové modely. Nasleduje ptehled pristupii modelovani procest. Za timto
prehledem je popsana metodika procesniho modelovani. Konkrétné je to metodika
ARIS, ve které jsou vytvoreny jednotlivé modely pro tuto préaci. Jsou zde také popsany
jednotlivé pouzité modely. Jsou to organigram, eEPC model a model piidané hodnoty.
Jako posledni je v této Casti vysvétlen Paretiiv princip, ze kterého vychazi Paretova
analyza.

Ve tieti Casti je uveden teoreticky zdklad k termodynamickym vypoctim, které jsou
také soucasti této prace. Jsou zde zminény zakladni termodynamické pojmy, vyuzivané
specialni termodynamické veli€iny a pfesny postup vypoctu ucinnosti u jednotlivych
turbin.

Ve Ctvrté Casti je na zacatku popsan soucasny stav termodynamického obéhu v PT
a.S. a nasledné€ jsou pocitany ucinnosti v jednotlivych stavech u turbin TGl a TG2 a
ramcovy vypocet uc¢innosti pro turbinu TG3. VSe je pak shrnuto tabulkou a popsano.

Pata cast je zaméfena na samotné procesni modelovani. Ze zacatku jsou uvedeny
zakladni informace o PT a.s.. Dale jsou uvedeny nastroje, které jsou nutné pro
optimalizaci. Za timto bodem je jesté vysvétleno zakladni sloZeni podniku. Koneéné se
dostavame k popisu samotnych procesnich modelid. Prvni je popisovan organigram
celého podniku. Druhy je detailné popsan organigram vyrobniho tseku se vSemi svymi
¢astmi. Jako tfeti je popsan model pfidané hodnoty, ktery popisuje vyrobu elektiiny a

tepla. Mimo tento model je zde popsana vyroba pitné vody a také chladu. Posledni jsou
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popsany dva eEPC modely, jeden pro hlavni produkty teplarny (elektfina, teplo) a druhy
pro vedlejsi produkty (chlad, produkty po spalovani, pitnd nebo demi voda).

Sesta ¢ast je vénovana Paretové analyza pii¢in a nasledk.

V zavérecné Casti jsou uvedeny konkrétni navrhované zmény. Jako prvni jsou
navrzeny zmény v oblasti technologie, infrastruktury a efektivity provozu. Pokracuje se
navrzenymi zménami z hlediska procesniho fizeni. Poslednimi navrhovanymi zmé&nami
jsou zmény vyplyvajici z Paretovy analyzy.

V dnesni dob& urCuji znaéné¢ smeéfovani spoleCnosti trendy. Konkrétni trend
uplatiovany V PT a.s. je ndhrada spalovani fosilnich paliv za jina alternativni paliva.
V kontextu s timto trendem se stavi ZEVO Chotikov. Tato spalovna bude slouzit jako
kogeneracni teplarna a palivem pro toto zatfizeni bude komunalni odpad. Jeji zatizeni
bude mit tepelny vykon 35 MW; a bude vybaveno kondenzac¢ni turbinou na vyrobu
elektfiny o vykonu 8 MW, a $pickovym ohfivikem o teplém vykonu 22 MW, Pro
zminéné zatizeni bude potteba kazdy rok cca 90 000 tun komunalniho odpadu, pficemz
Plzen vyprodukuje bézné cca 35 000 tun a maximalné 50 000 tun komunalniho odpadu
za rok. Vzhledem k nedostatku paliva pro toto zafizeni na uzemi mésta Plzné bude se
muset svazet komunalni odpad zcelych zapadnich Cech (radius téméf 100 km).
Svozova mista maji byt tvoiena v okoli vétSich regiondlnich mést: Kralovice, SuSice,
Tachov a Klatovy.

Ovsem je tieba brat vazné takeé trend ohledné odpadového hospodatstvi napiiklad ze
Svycarska, ktery doporucuje komunalni odpad nejprve tiidit a recyklovat. Po tomto
procesu vzit nerecyklovatelnou slozku a tu spalit. Zbytek po spalovani by mél byt
uloZen na skladku. V budovaném zafizeni se nic tfidit nebude a vSe se bude spalovat
z divodu nedostatku paliva. Nevidim proto divod, pro¢ je zatizeni ZEVO Chotikov
stavéno V takto velkém rozsahu. Tézko ale odhadovat budouci situaci z hlediska
produkce komundlniho odpadu na tizemi mésta Plzné¢ z divodu neptedvidatelné mozné
expanze meésta.

Vétsina navrhovanych zmén v bodé 8 jsou realizovatelné za pouziti nemalych
investic. Né&které jsou vsak relativné nizkonakladové a mohly by sou¢asnému provozu

PT a.s. prospét.
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11 SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol
PT a.s.
eEPC
BPM

ISO 9001
ARIS

IT

BPMN

T

o 0 < T

KVET
VT
NT
CEPS a.s.

Jednotka

Popis

Plzenska teplarenska a.s.

(extended Event-driven Process Chain) Procesni fetézec fizeny udalostmi

(Business Process Management) Procesni fizeni

Mezinarodni norma na fizeni kvality v provozech
ARchitektura Integrovanych informacnich Systému

Informacni Technologie

(Business Process Model and Notation) Procesni digramy

K

Pa

m3

J
kdxkgtxK*
kdxkg™
kIxkgixK?

Termodynamicka teplota

Tlak

Objem

Teplo

Entropie

Entalpie

Mérné skupenské teplo
Ucinnost

Technicka prace

Teplo ptijaté

Teplo odvedené

Carnotova teplota (nejnizsi moznd)
Horni teplotni hranice
Elektricky vykon parni turbiny
Hmotnostni pritok pary
Tepelny vykon kotle

Pokles tepla

Vnitini energie systému
Kombinovana vyroba elektfiny a tepla
Vysokotlaky

Nizkotlaky

CEska Prenosova Soustava

ta [°C], pa [MPa], ia [kJ/kQ], Mpa [t/h] Admisni parametry pary pied turbinou

to1-05 [°C], po1-05 [MPa], l01-05 [kJ/kg], Mp01_05 [t/h] Parametry odbéra pary z turbin
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http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Vnit%C5%99n%C3%AD_energie&action=edit&redlink=1

te [°C], pe [MPa], ie [kJ/kg], Mpe [t/N] Emisni parametry pary za turbinou
tp [°C], prp [MPa], inp [kI/KG], Mpnp [t/h] Parametry napajeci vody pied kotlem
tor2 [°Cl, tlak ppu2 [MPa], ip2 [KI/KG], Mpu2 [t/h] Parametry topné a vratné vody

v horkovodu

Ne % Celkova uéinnost

Ne % Elektricka ucinnost

Nt % Tepelna G¢innost

ty [°C], ip[kJ/kg], Mpp[t/h]  Parametry odebirané technické pary
K2 a K3 - Horkovodni kotle

K4 a K5 - Granulac¢ni kotle

K6 a K7 - Fluidni kotle

TG1 - Protitlakova turbina

TG2aTG3 - Kondenza¢ni turbiny

CFB - Cirkulujici fluidni loze

SGA - Suchy mechanicky multicyklon

TZL mg/m? Tuhé znegistujici latky

CHUV - Chemicka upravna vody

TAP - Tuhé¢ alternativni palivo

BON 1 - Certifikované palivo na bazi gumy
ZEVO - Zatizeni pro energetické vyuziti odpadu
ZCE a.s. - Zapadoceska energetika a.s.

BOZP - Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
PO - Pozarni ochrana

MPP - Mistni provozni predpis

GO - Generalni oprava

BO - Bezpecnostni oprava

cz - Centralni zdroje

cov - Cistirna odpadnich vod

MOX (Mixed oxid) Novy typ paliva, ktery vznika piepracovani pouzitého
paliva

demivoda - demineralizovana voda
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Piiloha €. 1 - Provozni stav na turbiné TG1
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Piiloha €. 2 - Provozni stav na turb
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Ptiloha ¢. 3 — Organigram celé spolecnosti
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Ptiloha ¢. 4 — Organigram vyrobniho tseku
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Ptiloha ¢. 6 — eEPC model hlavnich produkt
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Ptiloha ¢. 7 — eEPC model vedlejsich produkti
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Priloha ¢. 8 — Tabulka ¢etnosti a zavaznosti poruch pro Paretovu analyzu

CZ 2004| 2005|2006 |2007| 2008| 2009
celkova doba neplanovanych odstavek

- 2 - - - 3 54
tep. energie
celkoya doba neplanovanych odstavek el. 14 25 2 9 9 i
energie
pocet poruch s disledkem odstaveni kotlt
K4, K5 a K6 105 | 18 48 | 99 | 24 28
pocet poruch s diisledkem odstaveni kotle i i i i i i
K7
pocet poruch s disledkem odstaveni
turbin TG1 a TG2 14 12 24| 30 2 12
pocet poruch s disledkem odstaveni i i i i i i
turbiny TG3
planované ods,tavky parmc?’ kot,lu K4, K5 i 18 8 i 97 24
a K6 vynucené opravou zafizeni
planované odstavky parniho kotle K7 i i i i i i
vynucené opravou zafizeni
planované E)’dstarvky TG1, TG2 vynucené i 18 16 i 97 2
opravou zatizeni
planované odstavky TG3 vynucené i i i i i i
opravou zafizeni
planované odstavky parnich kotli do BO - 20 15 - 15 20
planované odstavky TG1, TG2 do BO - 10 10 - 10 10

2010 | 2011 [2012|2013| 2014 | Soucty

celkova d(_)ba neplanovanych odstavek 15 69 2 51 | 12 208
tep. energie
celko_va doba neplanovanych odstavek el. i i 2 | 940 | 9715
energie
pocet poruch s disledkem odstaveni kotla
K4, K5 a K6 4 26 30 | 72 | 51 505
pKo;et poruch s diisledkem odstaveni kotle 24 84 93 | 75 | 150 | 426
pocet poruch s disledkem odstaveni
turbin TG1 a TG2 S S 12120 12 148
pocet poruch s disledkem odstaveni
turbiny TG3 54 | 108 | 126 | 102 | 141 | 531
planované ods:cavky parnlc?’ kot,lu K4, K5 39 33 21 | 18 | 42 230
a K6 vynucené opravou zafizeni
planovan’e odstavky Rertrnl}}o kotle K7 45 8 8 8 24 93
vynucené opravou zafizeni
planované (V)’dstayky TG1, TG2 vynucené 12 6 4 15 | 24 124
opravou zatizeni
planované S)’dstarvky TG3 vynucené 45 8 8 8 5 71
opravou zafizeni
planované odstavky parnich kotli do BO 15 20 20 | 20 | 20 165
planované odstavky TG1, TG2 do BO 10 15 15 | 14 | 15 109
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Ptiloha ¢. 9 — Ukéazka zapisu poruchové komise

PREHLED PORUCHOVOSTI VYROBNIHO ZARIZENi

zA MEsic UNOR 2015
Zacatek 4.2. 17:50 ¢. 10 Vypadek.
Konec 6.2 08:03 | K7+TG3
Zacatek 9.2, 23:56 ¢. 1 Planovana odstavka.
Konec 10.2. 10:00 K5
Zacatek | 13.2. 14:12 ¢.12 Vypadek.
Konec 132 14:18 TG1
Zacatek | 21.2. 09:05 ¢. 13 Havarijni odstavka.
Konec 21.2. 16:15 K5
Zacatek | 26.2. 12:28 ¢. 14 Vypadek.
Konec 28.2. 19:52 | K7+TG3

Poznamka:
K poruse ¢. 10/15

e K7 — 2x b&hem 8 hod. vypadl na teplotu v SK. Béhem opravy a ¢isténi byl vykon prevadén
na FB a dle potfeby snizovana SR do 5 MW.

K poruse ¢. 11/15

e Planovana odstavka na opravu ucpavky 2P vstiiku K5. Po dobu opravy ponizena SR na 10
MW a odhlasena MZ1s. — 15 MW.

K poruse ¢. 12/15

e \Vypadek TG na max. tlak v protitlaku, zptsobeny vypadkem OC7 zdlvodu spéaleného
chladiciho ventilatoru. Doslo k vypadku sluzeb Ceps — SR, MZs.

K poruse €. 13/15

o Kotel K5 odstaven z dlvodu zajisténi BOZP pii opravé zaseklého Magaldi (odvod $kvary).
B&hem opravy ponizena sluzba Ceps SR na 10 MW.

K poruse €. 14/15

o Kotel K7 vypadl na nizkou teplotu v SK zplsobenou pretrzenim palivového $neku na pravé
stran&. K7 byl cca 8 hod. provozovan pouze na jednu trasu, déle jiz tento provoz nebyl
udrzitelny a K7 byl odstaven. Po dobu odstavky byl vykon dle stavu sité prevadén na FB a
dle potreby ponizovany sluzby Ceps - SR a MZs.

Zpracoval: Ing. Jan Skfivanek
Vedouci provozu

V Plzni dne 12. 3. 2015

Zapsala: Jana Zajaczkowska V Plzni dne 12. 3. 2015
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ZAPIS Z PORUCHOVE KOMISE KONANE DNE 12.3.2015

K poruse ¢. 10/15
o K7 — 2x b&hem 8 hod. vypadl na teplotu v SK. Béhem opravy a ¢isténi byl vykon prevadén
na FB a dle potieby snizovana SR do 5 MW.
- Pro snizeni poétu kratkych odstavek, probihaji jednani s dodavatelem kotle o zméné
podminek ,najizdéciho rezimu®.

K poruse €. 11/15
¢ Planovana odstavka na opravu ucpavky 2P vstiiku K5. Po dobu opravy ponizena SR na 10
MW a odhlaSena MZis. — 15 MW.
- Reklamace opravy (9/15), néklady pretctovany dodavateli.

K poruse €. 12/15

o Vypadek TG na max. tlak v protitlaku, zpsobeny vypadkem OC7 z divodu spaleného
chladiciho ventilatoru. Doslo k vypadku sluzeb Ceps — SR, MZ;s.

K poruse €. 13/15
¢ Kotel K5 odstaven z divodu zajisténi BOZP pii opravé zaseklého Magaldi (odvod $kvary).
Bé&hem opravy ponizena sluzba Ceps SR na 10 MW.
- Bé&hem opravy doplnény lamely na Magaldi a nasledné objednany rezervni nahradni
dily na sklad.

K poruse €. 14/15

s Kotel K7 vypadl na nizkou teplotu v SK zplisobenou pretrzenim palivového $neku na pravé
strané. K7 byl cca 8 hod. provozovan pouze na jednu trasu, dale jiz tento provoz nebyl
udrzitelny a K7 byl odstaven. Po dobu odstavky byl vykon dle stavu sité pfevadén na FB a
dle potieby ponizovany sluzby Ceps - SR a MZss.

Zpracoval: Ing. Jan Skfivanek
Vedouci provozu

V Plzni dne 12. 3. 2015

Zapsala: Jana Zajaczkowska V Plzni dne 12. 3. 2015
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