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Kogeneracja — dobor agregatu na podstawie 30 dniowych pomiarow

W poprzednim artykule sporo miejsca poswiecitem problematyce braku opomiarowania
mediéw w przedsiebiorstwach. Jesli chcemy przeprowadzi¢ modernizacje systemu energetycz-
nego informacje o zuzyciu pradu i ciepta nalezg do podstawowych. Operatorzy systemow ener-
getycznych wcale lub bardzo niechetnie udostepniajg pomiary 15 minutowego zuzycia pradu. Jak
w takim razie, w sposob prawidtowy, dokonaé¢ doboru wtasciwego agregatu kogeneracyjnego.

Kilka razy zetknagtem sie z sytuacjg, w ktérej sprzedawca agregatu dokonywat pomiaru
zuzycia pradu przez miesigc i na tej podstawie okreslat profil energetyczny. Rekordem krotki byt
tygodniowy okres pomiarowy stanowigcy podstawe do okreslenia profilu rocznego. Jaki to ma
sens?

Osobiscie do tej pory miatem sporo szczescia, gdyz dla inwestyciji, ktére przygotowywa-
tem udawato mi sie uzyskiwac pomiary 15 minutowego zuzycia pradu, a w najgorszym przypadku
pomiary godzinowe. Stale jednak nie miatem odpowiedzi na podstawowe pytania: czy pomiary
30 dniowe sg rownie wiarygodne co roczne oraz czy moze to ja jestem nadgorliwy w tym co robie.

W miare jak powiekszata sie moja baza profili energetycznych réznych obiektéw, problem
profilu stale wracat. Postanowitem wreszcie zaspokoi¢ swojg ciekawos¢ co do okreslania opty-
malnej wielkosci agregatu kogeneracyjnego na podstawie pomiaréw 30 dniowych.

Na wstepie nalezy okresli¢ warunki brzegowe.

Jesli inwestor nie dysponuje pomiarami 15 minutowymi lub godzinowymi to jedynym zré-
dtem informacji pozostajg faktury. Na podstawie analizy faktur uzyskamy nastepujace, interesu-
jace nas informacje:

- dziesie¢ pobranych maksymalnych mocy w ciggu miesigca (w tym moce maksymalne w kaz-
dym miesigcu);

- moc umowna dla przytgcza;

- ilos¢ zakupionej energii czynne;.

Sa tam takze informacje o energii biernej indukcyjnej i pojemnosciowej, ale to sg informa-
cje swiadczace o sieci odbiorcy i kosztach dodatkowych ponoszonych z tytutu braku kompensaciji
mocy biernej.

Przeanalizujemy teraz sytuacje, w ktorej inwestor postanowit zainstalowac agregat koge-
neracyjny w swoim obiekcie. Wprawdzie dysponuje pomiarami 15 minutowymi i profilem energe-

tycznym obiektu, ale dla zrozumienia istoty problemu wszelkie dane prezentowane bedg w takiej
kolejnosci i zakresie jakby to mogto wyglgdac¢ przy pomiarach 30 dniowych.

Omawianym obiektem jest spory osrodek wypoczynkowy nastawiony na letnig obstuge
kolonii. Osrodek posiada basen odkryty z podgrzewang wodg. Do ogrzewania osrodek wykorzy-
stuje tylko energie elektrycznag.

Moc umowna wynosi 200 kW.

Osrodek w roku bazowym zakupit 427,58 MWh energii elektrycznej.

Z faktur okreslone zostaty maksymalne wartosci pobieranego prgdu w poszczegdlnych
miesigcach roku bazowego. Jak wida¢ z wykresu w okresie od kwietnia do wrzeénia wtgcznie
wystepuje znaczne przekroczenie mocy umowne;j.
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Rys. 1 Wartosci maksymalne obcigzenia w poszczegoinych miesigcach [kW]

Spisane z faktur najwieksze 10 obcigzeh mocy w poszczegdlnych miesigcach pokazuje
kolejny wykres. Linia przerywany na wykresie to moc umowna.
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Rys. 2 10 najwiekszych wartosci obcigzenia w miesigcach [kW]
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Rys. 3 Zuzycie pradu [MWh/mc]

| to sg w zasadzie wszystkie dane jakimi dysponuje oferent przed wyborem reprezenta-
tywnego miesigca do pomiaréw. Pozostaje otwarta kwestia kryteriow wyboru miesigca do pomia-
row.

Czy na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze instalacja agregatu kogeneracyjnego w obiek-
cie ma sens ekonomiczny i jaka powinna by¢ jego moc elektryczna — nie sadze.



Nadal nie wiemy kiedy dokonywaé pomiaréw.

| wtym momencie nalezy zwrdci¢ uwage, ze kwestia okresu pomiaréw nie lezy po stronie
analizy danych uzyskanych z faktur lecz z okresu, w ktérym ma miejsce ofertowanie. Wiadomo,
ze jesli oferent pojawit sie u inwestora w lutym to nie bedzie czekat z pomiarami np. do maja tylko
wigczy pomiary np. w marcu.

Poniewaz my dokonujemy analizy w oderwaniu od czasu ofertowania, wiec mamy mozli-
wos$¢ dokonania wirtualnych pomiarow w dowolnym okresie.

Z analizy wartosci maksymalnych obcigzen uzyskaliSmy dwie wartosci:
- warto$¢ maksymalnego obcigzenia w roku bazowym 669,46 kW
- wartos¢ srednia z 10 najwiekszych obcigzen w miesigcu 295,12 kW
Z duzym prawdopodobienstwem, bliskim pewnos$ci, mozna zaktadaé, ze inwestor otrzy-
matby oferte na agregat kogeneracyjny o mocy elekirycznej nie mniejszej niz 300 kW.
Poniewaz we wrzesniu wystepujg najwieksze obcigzenia wybieramy wrzesien do pomia-
row zuzycia pradu.
Po miesigcu otrzymujemy:
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Rys. 4 Godzinowe pomiary obcigzenia we wrzesniu [KW]
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Rys. 5 Wykres uporzgdkowany obcigzenia we wrzesniu

Znajac, z Poradnika inwestora zasady doboru agregatéw kogeneracyjnych, bez szczegé-
towej analizy wykresu uporzgdkowanego widaé, ze zastosowanie agregatu kogeneracyjnego o
mocy elektrycznej 300 kW nie ma sensu.

Na kolejnym wykresie pokazany jest wynik optymalizacji mocy elektrycznej agregatu ko-
generacyjnego.
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Rys. 6 Wykres uporzgdkowany z optymalnym agregatem kogeneracyjnym
Okazato sie, ze dla miesigca, w ktérym byto najwieksze obcigzenie optymalna moc elek-
tryczna agregatu kogeneracyjnego wynosi 226 kW.

llos¢ wytworzonej energii dla agregatu optymalnego dla wrzesnia oraz dwoch innych agre-
gatow réznigcych sie mocg o + 5 % pokazuje kolejny wykres.

32,9
32,8 MWh
32,8

7 / N
32,6

/ 5 MWh
32,5

32,4 - h
32,3
32,2
32,1 : ; .
215 226 237
Rys. 7 llos¢ wytworzonej energii elektrycznej dla agregatéw o mocy [kW] o £ 5 %

Zatbzmy teraz, ze prawidtowo dobrany zostat agregat kogeneracyjny o optymalnej mocy
elektrycznej. Jesli inwestor zamierza ubiegac sie o dofinansowanie (obojetne czy bedzie to dota-
cja czy kredyt bankowy) musi opracowa¢ studium wykonalno$ci lub biznes plan z analizg efek-
tywnosci ekonomicznej. Jak na podstawie takiego doboru agregatu okresli¢ z nalezytg staranno-
Scig ilo$¢ uzyskanej energii w ciggu roku, koszty produkcji energii oraz uzyskane zyski?

Z rys. 2 mozemy odczyta¢, ze dla przyjetej wartosci sredniej obcigzenia (300 kW) najbliz-
sze sg wyniki z kwietnia. Zobaczmy, zatem jaki bytby optymalny agregat dla tego miesigca.
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Rys. 8 Godzinowe pomiary obcigzenia w kwietniu [kW]
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Rys. 9 Wykres uporzgdkowany obcigzenia dla kwietnia
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Rys. 10 Wykres uporzgdkowany z optymalnym agregatem dla kwietnia

Gdyby pomiary robione byty w kwietniu to optymalna warto$¢ mocy elektrycznej agregatu
kogeneracyjnego wynositaby 143 kW. Jak widac¢ rdznica jest kolosalna.
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Poniewaz jestesmy jednak w komfortowej sytuacji i dysponujemy pomiarami 15 minuto-
wymi, mozemy zatem dokona¢ doboru optymalnej mocy agregatu kogeneracyjnego za caty rok
bazowy.
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Godzinowy pobdér mocy w roku bazowym pokazuje kolejny wykres

Na rysunku, linig czerwong, pokazane zostaty wartosci Srednie mocy w danym miesigcu.
Pamietajmy, ze moc umowna wynosi 200 kW.
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Wykres uporzadkowany z optymalnym agregatem dla catego roku bazowego

Po przeprowadzonej analizie dla zuzycia pradu dla catego roku bazowego okazato sie, ze
optymalna moc elektryczna agregatu kogeneracyjnego wynosi 171 kW.



Na wykresie uporzadkowanym pokazany zostat profil energetyczny obiektu, praca agre-
gatu kogeneracyjnego, wartos¢ minimalna do jakiej mozna zmniejszy¢ moc agregatu (50% mocy
nominalnej) oraz przyjety do analizy maksymalny czas pracy agregatu (8.250 godz. w roku) i
rzeczywisty czas pracy agregatu, ktory dla tych warunkéw wynosi 1.530 h/rok.

Dobdr wartosci optymalnej agregatu potwierdza ponizszy wykres.
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Rys. 14 llos¢ wytworzonej energii elektrycznej dla agregatow o mocy (kW] o +5 %

Przy zapotrzebowaniu obiektu na prad 427,58 MWh/rok, z kogeneracji uzyska sie 216,01
MWh/rok, co stanowi 50,52% zapotrzebowania.

Na wstepnie zakfadaliSmy agregat kogeneracyjny o mocy elektrycznej 300 kW.

Na podstawie ,pomiaréw” z wrzesnia mieliSmy moc agregatu 226 kW, na podstawie ana-
lizy z kwietnia bytby to agregat 143 kW.

Dobdr optymalnej mocy agregatu kogeneracyjnego to dopiero wprowadzenie do analizy
efektywnosci ekonomicznej i innych analiz.

Z rys. 2 widac¢, ze moc umowna wymaga optymalizacji.

Z analizy efektywnosci ekonomicznej inwestor dowiedziatby sie, czy instalacja z agrega-
tem kogeneracyjnym dobranym na podstawie pomiaréw z jednego miesigca jest optacalna. Warto
tez doda¢, ze agregat kogeneracyjny o mocy 300 kW pracowatby w ciggu roku zaledwie 754
godziny — czy to ma sens — nie sgdze.

W naszej analizie starali§my sie zachowac pewne granice zdrowego rozsadku. Spotkatem
sie jednak z sytuacjami wrecz patologicznymi. Jeden z oferentéw, na podstawie maksymalnych
obcigzen w ciggu roku, zaoferowatby agregat 500 lub 600 kW. Co niezwykte odbytoby sie to przy
akceptacji inwestor, ktéry twierdzit, ze on wie jakie ma maksymalne obcigzenia i chce zeby agre-
gat zapewniat cato$¢ pradu. To nie zarty — to samo zycie.

W drugim przypadku audytor w ogdle nie zawracat sobie gtowy profilami i fakturami —
zsumowat moc zainstalowang i zamiast agregatu o mocy okoto 900 kW rekomendowat inwesto-
rowi ok 5.000 kW. Biorgc pod uwage, ze miata to by¢ trigeneracja to inwestycja zamiast koszto-
wac ok. 5 min zt zostata oszacowana przez audytora na ok 45 min zt — drobna réznica.

Mam swiadomos¢, ze kto§ moze mi postawi¢ zarzut, ze specjalnie tak dobratem obiekt
zeby potwierdzi¢ swojg teze, ze nie powinno sie dobiera¢ agregatéw na podstawie szczatkowego
profilu energetycznego. Oczywiscie bytoby w tym zarzucie sporo prawdy, ale czy audytor moze
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na podstawie faktur okresli¢ profil energetyczny obiektu. Zalezato mi na przedstawieniu takiego
obiektu, ktory charakteryzuje sie ekstremami. W omawianym przyktadzie mieliSmy bardzo duze
obcigzenie (powyzej 600 kW), obiekt wykorzystywat prad jako podstawowe zrodto energii, wiec
mogto sie wydawac, ze jest to idealny obiekt dla kogeneracji. Prawda okazata sie zupetnie inna.

Podstawowym zatozeniem do tego artykutu jest to, ze my nie znamy profilu obiektu.
Gdyby pomiary odbywaty sie na poczatku lub koncu roku to wynik byty zupetnie inny. Dla przy-
ktadu w lutym optymalna moc agregatu kogeneracyjnego wynositaby zaledwie 64 kW.
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Rys. 15 Wykres uporzagdkowany z pracg agregatu w lutym

Profil analizowanego obiektu okreslam jako stromy. W przypadku profilu o fagodnym po-
chyleniu, tak jak na ponizszym wykresie, roznice optymalnej mocy agregatu dla poszczegdlnych
miesiecy bytby niewielkie. Jesli audytor ma szczescie i trafi na taki tagodny profil to moze sie
okazac, ze dobrany na podstawie miesiecznego pomiaru mocy agregat bedzie wtasciwy. Tyle
tylko, ze jak méwig w kabarecie, jest to mniemanologia stosowana. Uwazam, ze audytor dobie-
rajgc agregat takg czy inna metodg stawia na szli nie tylko swoj autorytet, ale takze pienigdze
inwestora. Pomytka audytora moze by¢ dla inwestora bardzo kosztowna.

To witasnie z takich chybionych doboréw biorg sie negatywne opinie o niektorych techno-
logiach, Ze ,sie nie sprawdzajg”.
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Rys. 16 Profil energetyczny o tagodnym nachyleniu



Reasumujgc, uwazam, ze nie mozna jednoznacznie zanegowa¢ metody doboru mocy
agregatu kogeneracyjnego na podstawie jednomiesiecznych pomiaréw. Nalezy tylko mie¢ swia-
domosc¢, ze nie jest to optymalna dla danego obiektu warto$¢ mocy agregatu.

Duzg role odgrywa tu element szcze$cia audytora — jak mu szczescie dopisato to bedzie
miat obiekt z profilem o tagodnym nachyleniu, a jak nie ma szczescia to bedzie nachylenie profilu
strome i z duzym prawdopodobienstwem dobér bedzie btedny.

Osobiscie jestem zwolennikiem doboru agregatu na podstawie rzetelnych danych niz li-
czenia na szczescie.
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