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1. Wprowadzenie

Trudno oceni¢ jaki jest rzeczywisty spoteczny poziom swiadomosci kryzysu klimatycznego
skoro nawet rzadzgcy w wielu krajach majg z tym problemy. Jednak globalny system w jakim
zyjemy wymusza pewne dziatania niezaleznie od woli rzadzgcych. Trudno walczy¢ ze smogiem
nie eliminujgc réwnoczesnie wegla jako najpopularniejszego paliwa. Zap6znienia w gospodarce
odpadami powodujg, ze w dalszym ciggu nagminne jest spalanie smieci.

Wstrzymanie, metodami administracyjnymi, wzrostu ceny prgdu uspito wielu decydentéw
w firmach. Perspektywa znacznego wzrostu cen energii zmusza jednak do myslenia i dziatania.
Pojawiajg sie nadzieje na przywrdcenie korzystnych warunkéw dla energetyki wiatrowej. Nastagpit
kolosalny wzrost zainteresowania fotowoltaikg. Moze znowu stworzone zostang lepsze warunki
do rozwoju biogazowni rolniczych. Biogazownie to nie tylko energia elekiryczna i cieplna, ale
takze utylizacja odpaddw organicznych w rolnictwie i przetworstwie spozywczym.

W energetyce zawodowej i systemach cieptowniczych coraz trudniej uzasadni¢ state pod-
noszenie ceny ciepta. Trzeba szukac¢ alternatywnych rozwigzan technicznych. Wprawdzie gaz
ziemny tez jest paliwem nieodnawialnym jednak jego negatywne oddziatywanie na srodowisko
jest znacznie mniejsze niz spalanie wegla.

W ostatnim okresie nastgpita takze reaktywacja pomystu na energetyke jgdrowg — w mojej
ocenie trudno brac to na powaznie. Wiele lat temu, jako technik nukleonik, przygotowywany by-
tem do pracy w elektrowni atomowej w Zarnowcu. Po kilkudziesieciu latach jestesmy w punkcie
wyijscia (z pamigtkowg rozbabrang budowa za ogromne pienigdze). Gdy $wiat odchodzi od ener-
getyki jadrowej i rozwija odnawialne zrodta energii my znowu roimy sny o potedze — atomowej.

Wiele zaktaddéw produkcyjnych i cieptowniczych zlecajg wykonanie analiz majacych dac
odpowiedz na pytanie: czy pozostaé przy kottowni weglowej (miatowej) czy zmienia¢ technologie
na gaz ziemny. Pytanie wydaje sie by¢ retoryczne. PrzejScie na gaz ziemny wigze sie z duzymi
wydatkami inwestycyjnymi, ale otwiera sporo nowych mozliwosci technicznych i ekonomicznych
na przysztosé.

Za sprawg dotacji, pewnym objawieniem dla cieptownictwa stata sie wysokosprawna ga-
zowa kogeneracja.

Czy kogeneracja moze sta¢ sie panaceum na problemy cieptownictwa? Z catg pewnoscig
nie moze i jest wiele czynnikéw $wiadczacych o tym.

Z punktu widzenia technologicznego, gtéwnym produktem dla cieptowni jest woda o od-
powiednio wysokiej temperaturze. W tym artykule nie bedziemy zajmowali sie czynnikiem grzew-
czym w postaci pary.

Kogeneracja (dalej CHP - Combined Heating and Power) jest skojarzonym, czyli row-
noczesnym wytwarzaniem pradu i gorgcej wody o temperaturze ok 90 °C. Zwykle w agregatach
kogeneracyjnych moc cieplna jest porownywalna lub wieksza niz moc elektryczna.

Uktad kogeneracyjny moze pracowac w kilku trybach, z ktorych najistotniejsze to':

A. Praca zorientowana na produkcje energii elektrycznej (Electricity Tracking — tryb ET) —
moc modutu regulowana jest wedtug krzywej zapotrzebowania na energie elektryczng, a

! Skorek J. Ocena efektywnosci energetycznej i ekonomicznej uktadéw kogeneracyjnych matej mocy. Wydawnictwo
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ciepto jest produktem ubocznym. Niedobory ciepta wytwarzane sg w innych zrédtach, na-
tomiast nadwyzki ciepta sg zagospodarowane lub rozpraszane w otoczeniu przez chtod-
nice wentylatorowe (chtodzenie silnika) lub w postaci gorgcych spalin.

B. Praca zorientowana na produkcje ciepta (Heat Tracking — tryb HT) — moc modutu regu-
lowana jest wedtug krzywej zapotrzebowania na ciepto, a energia elektryczna jest produk-
tem ubocznym. Bilans energii elekirycznej zamykany jest poprzez odpowiednio jej zakup
badz sprzedaz do sieci.

C. Praca modutu bez skojarzenia — modut wytwarza jedynie energie elektryczna, a ciepto jest
rozpraszane w otoczeniu — sg to zwykle agregaty pradotwdrcze, a nie kogeneracyjne.

D. Praca modutu petng mocg bez wzgledu na chwilowe zapotrzebowanie ciepta i energii
elektrycznej (Full Load — tryb FL) — tryb ten jest kombinacjg trybow A, B i C. Moze tu
wystgpi¢ zaréwno zakup jak i sprzedaz energii elektrycznej jak rowniez wytwarzanie cie-
pta w innych zrédtach czy tez jego inne zagospodarowanie lub rozpraszanie.

Wybor pomiedzy tymi trybami jest mozliwy o ile uktad kogeneracyjny jest przytaczony do
sieci elektroenergetycznej. W przeciwnym wypadku, np. w uktadach wyspowych stosuje sie
tylko prace w trybie ET.

Pewnym uproszczeniem jest okreslenie trybu pracy A lub B jako ,pracy wyspowej” agre-
gatu. Precyzyjnie rzecz ujmujgc nalezatoby przyjaé, ze praca wyspowa polega na catkowitym
odseparowaniu agregatu i odbiornikédw od zewnetrznych sieci elektroenergetycznych.

Tryb pracy Full Load (FL) okreslany jest potocznie ,pracg na siec”.

Zanim zaczniemy rozwazania o przydatnosci kogeneracji w firmach cieptowniczych - kilka
uwag podstawowych:

» Nie ma jednego uniwersalnego, korzystnego z punktu widzenia technicznego i finanso-
wego, systemu kogeneracyjnego. Jest bardzo duzo czynnikéw decydujacych o wyniku
finansowym inwestycji.

» Kazdy inwestor musi odpowiedzie¢ sobie na pytanie: czy kogeneracja ma by¢ ,dekoracjg”
Swiadczgca o jego nowoczesnosci, czy ma by¢ dobrana w sposob optymalny i przynosic
wymierne korzysci. W pierwszym przypadku trzeba dysponowac jedynie sporymi Srod-
kami finansowymi do wydania, a w drugim przypadku realizacja inwestycji musi by¢ po-
przedzona wykonaniem studium przedinwestycyjnego.

» Studium przedinwestycyjne musi by¢ wykonane na podstawie 15 minutowych pomiaréw
zuzycia pradu oraz godzinowych pomiaréw zuzycia (produkcji) ciepta za caty rok bazowy.

» Studium przedinwestycyjne powinien wykonywa¢ doswiadczony audytor niezalezny od
producentow i dystrybutorow urzgdzen.

Niniejszy artykut ma na celu zasygnalizowanie podstawowych problemow z jakimi zetknie
sie inwestor decydujgc sie na zastosowanie kogeneraciji.

Tym razem pozostaniemy przy ogélnych zagadnieniach zwigzanych z technikg kogene-
racji bez odpowiedzi na pytanie na ile poszczegdlne warianty sg optacalne.



2. Dane wejsciowe

Wiekszos¢ inwestorow podejmujgc decyzje o realizacji inwestycji liczy na dofinansowanie
w postaci dotacji. W wiekszosci konkurséw zwigzanych z modernizacjg systeméw energetycz-
nych lub instalacjg kogeneracji jest zapis ,wraz z OZE”. Oznacza to, ze w kazdym projekcie na-
lezy przewidzie¢ jakies elementy odnawialnych zrédet energii. W przypadku energetyki cieplinej
wielkiego wyboru nie mamy. Mato prawdopodobne jest powigzanie cieptowni z biogazownig -
kwestie lokalizacyjne, stata dostepnos¢ odpowiednich substratow i w odpowiednich ilosciach.

Technologia ORC (ang. Organic Rankine Cycle) do produkcji energii elektrycznej i ciepl-
nej, przy zastosowaniu biomasy jako paliwa, wigze sie z bardzo duzymi kosztami. Atutem tej
technologii moze by¢ wykorzystanie dotychczasowych sktadéw wegla przy cieptowni do skfado-
wania biomasy (musi by¢ jednak zapewnione zabezpieczenie przed warunkami atmosferycz-
nymi).

Zeby zachowaé mozliwie najkrétsze linie przesytowe ciepta cieptownie zlokalizowane sg
w poblizu odbiorcéw, wiec zastosowanie wiatrakéw o rozsgdnej mocy tez nie wchodzi w rachube.

Najlepszy wyjsciem pozostaje wykorzystanie instalacji fotowoltaicznych.

W artykule ,Kogeneracja z fotowoltaikg” oméwione zostaty zasady doboru mocy instalacji
PV i mocy elektrycznej kogeneracji do profilu energetycznego obiektu.

Mozna w tym miejscu stwierdzi¢, ze w firmie cieptowniczej prad nie jest gtbwnym medium
tylko ciepto. Pamietajmy jednak, ze przychody z tytutu obowigzujgcej obecnie premii gwaranto-
wanej (wczesniej zotte certyfikaty) zaleza od ilosci wyprodukowanej w kogeneracji energii elek-
trycznej.

2.1. Profil produkciji ciepta

Do wstepnej analizy przyjeto cieptownie, ktérej godzinowa produkcja ciepta pokazana jest
ponizej na wykresie.

Rys. 1 Godzinowa produkcja ciepta w poszczegoinych miesigcach wraz z linig trendu

Wyraznie widac¢, ze w okresach letnich nastepuje znacznie zmniejszenie produkciji ciepta.
Widac to takze na wykresie pokazujacym produkcje ciepta w poszczegdlnych miesigcach.
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Rys. 2 Produkcja ciepta w poszczeg6inych miesigcach [MWh/mc]

Z wielkos$ci produkcji mozna domniemywac, ze okres letni trwa od kwietnia do wrzesnia
wigcznie (szare pole na wykresie). Jest to zapewne produkcija cieptej wody uzytkowej.
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Rys. 3 Profil uporzgdkowany produkciji ciepta
Dobierajgc agregat kogeneracyjny warto znac takze miesieczne i dobowe profile produkcji
ciepta.
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Rys. 4 Produkcja ciepta w styczniu
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Znajomosc¢ profilu produkcji ciepta pozwoli na precyzyjne zaprojektowanie systemu stero-
wania, dobranie optymalnej wielkosci kotta szczytowego oraz zbiornikobw buforowych.

2.2. Profil zuzycia pradu

Poniewaz kogeneracja jest skojarzonym (rownoczesnym) wytwarzaniem pradu i ciepta,
musimy zna¢ profil zuzycia prgdu w roku bazowym. O ile ciepto z kogeneracji mozemy produko-
wac z pewnym wyprzedzeniem w stosunku do biezgcych potrzeb i magazynowaé gorgcg wode
w buforach, to magazynowanie prgdu w takich ilosciach nie jest mozliwe. Nadwyzki prgdu w sto-
sunku do biezgcych potrzeb muszg by¢ oddawane do sieci elektroenergetycznej.

Przygotowujgc inwestycje polegajacg na instalacji CHP nalezy wystgpi¢ do Operatora
Systemu Dystrybucji (OSD) o wydanie warunkéw przytgczenia. Poniewaz moc elektryczna firmy
cieptowniczej jest zwykle duzo mniejsza od mocy cieplnej kottowni, to moze sie okazaé, ze odpo-
wiadajaca profilowi cieplnemu moc elekiryczna CHP tez bedzie na tyle duza, ze nie bedzie moz-
liwy odbiér tak duzej mocy do sieci lub odpowiedni punkt odbioru bedzie na tyle odlegty, ze wy-
konanie sieci przytgczeniowej bedzie za drogie lub zbyt skomplikowane ze wzgledu np. na zabu-
dowe.

Uporzadkowane zuzycie pradu, przyktadowego obiektu, pokazuje kolejny wykres.
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Mozemy jeszcze poréwnac, kiedy wystepuje najwieksze zapotrzebowanie na prad i ciepto.
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Jak wida¢, w naszym przypadku najwieksze zapotrzebowanie na prad wystepuje w mie-
sigcach letnich, gdy zapotrzebowanie na ciepto jest najmniejsze. Poniewaz premia gwaranto-
wana przystuguje za wytworzenie pragdu w kogeneracji, wiec trzeba dobra¢ agregat kogenera-
cyjny takiej mocy zeby nie trzeba byto rozpraszaé¢ nadwyzek ciepta.

3. Dobér agregatu kogeneracyjnego

Gdyby trzeba byto, jednym zdaniem, odpowiedzie¢ na pytanie - czy kogeneracja w firmie
cieptowniczej ma sens to nalezatoby odpowiedzie¢:

Generalnie rzecz biorac, zastosowanie kogeneracji w firmie cieptowniczej jest z
technicznego punktu widzenia zasadne, ale czy w konkretnym przypadku jest optacalne,
to mozna stwierdzi¢ dopiero po dokonaniu analizy energetycznej i finansowe;j.

Wszelkie dobory nie poparte rzetelnymi analizami stanowig element ,mniemanologii sto-
sowanej” i mogg narazic¢ inwestora na znaczne straty finansowe.

Warunkiem sine qua non kogeneraciji jest posiadanie przytgcza gazowego, mozliwos¢ za-
stosowania instalacji LNG (ang. liquefied natural gas) lub biogazu.

3.1. Warunki zastosowania kogeneracji gazowej w firmie cieptowniczej

Jesli poréwnaé koszt wytworzenia energii w agregacie kogeneracyjnym i ciepta w kotle
gazowym to bezwzglednie ciepto z kotta jest tansze. Inwestycyjnie, kociot 0 mocy poréwnywalne;j
z mocg cieplng agregatu kogeneracyjnego jest tez tanszy.

Za kogeneracjg przemawia bardzo korzystny koszt wytworzenia energii elektrycznej w
poréwnaniu z pradem sieciowym.

Bezwzglednie nalezy pamietac, ze przy analizie efektywnosci finansowej kogeneracji na-
lezy bra¢ pod uwage tacznie oszczednosci lub straty uzyskana na pradzie i cieple z kogeneraciji.

Zapewnienie ciggtosci pracy palnika gazowego w kotle jest zdecydowanie prostsze niz
zapewnienie nieprzerwanej pracy agregatu kogeneracyjnego. Oczywiscie oba urzadzenia wyma-
gajg serwisowania, ale, pomijajgc przypadki usuwania awarii, serwisowanie palnika gazowego
jest znacznie tatwiejsze i nie wymaga np. wystudzenia kotta. Procedura serwisowania spalino-
wego silnika gazowego jest znacznie bardziej ztozona i kosztowna.

Standardowa wersja automatyki agregatu kogeneracyjnego nie gwarantuje pracy urzg-
dzenia w przypadku zaniku pradu w sieci — wszystko staje.

Jesli podstawowym medium z agregatu kogeneracyjnego ma by¢ gorgca woda to przy
odpowiednio duzej mocy cieplnej mogg wystgpi¢ problemy z przekazaniem nadwyzek prgdu do
sieci elektroenergetycznej (wielkos¢ mocy przytgczeniowe;j).



Przy odpowiednio duzej mocy cieplnej CHP oraz duzej bezwtadnosci sieci wodnej trudno
mowic o prostym sterowaniu pracg silnika w funkcji chwilowego obcigzenia — trzeba stosowac
bufory goracej wody.

Nie mozna jednoznacznie okresli¢ optacalnosci zastosowania CHP chociazby ze wzgledu
na rézne wielkosci i warunki pracy kottowni oraz parametry sieci cieptowniczych.

Jednym z zatgcznikédw dostaw ciepta jest tabela regulacyjna wody sieciowej. Ponizsza
przyktadowa tabela dotyczy parametréw sieci 135/70 °C.

Majac na uwadze, ze agregaty kogeneracyjne pracujg na parametrach goragcej wody
90/70 °C, to w tym konkretnym przypadku, agregat mogtby pracowaé samodzielnie do tempera-
tury zewnetrznej okoto -2 °C. Przy dalszym spadku temperatury zewnetrznej niezbedne bytoby
uruchomienia kotta grzewczego.

Tabela 1 Tabela regulacyjna wody sieciowej 135/70 °C
Temperatura Temperatury Temperatury
zewnetrzna zasilania powrotu
-20 135 70
-19 133 69
-18 130 68
-17 128 67
-16 125 66
-15 123 65
-14 121 64
-13 118 63
-12 115 62
-11 113 61
-10 111 60
-9 108 59
-8 105 58
-7 102 57
-6 99 56
-5 97 55
-4 95 54
-3 93 53
-2 91 52
-1 88 51
0 86 50
1 84 49
2 81 48
3 79 47
4 76 46
5 72 45
6 69 44
7 66 43
8 63 42
9 59 41
10 56 40
11 53 39
12 50 38
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Przedstawiony problem nie wystepuje w instalacjach pracujacych na niskich parametrach.
Zapewnienie wymaganych parametrow czynnika grzewczego nie powinno stanowi¢ problemu,
gdyz zawsze wymagane jest zastosowanie gazowego kotta szczytowego.

Bardzo waznym elementem jest okreslenie kiedy CHP ma pracowac. Ciepto z kogeneraciji
jest drozsze niz z kotta, wiec wykorzystywanie kogeneracji réwnolegle z kottami przez caty rok
moze nie by¢ zbyt optacalne (ale mozna to stwierdzi¢ dopiero po dokfadnej analizie).

Firmy cieptownicze najczesciej skilaniajg sie do zastosowania kogeneracji w sytuacji
znacznej roznicy mocy cieplnej w okresie letnim i zimowym. Zapewnienie cieptej wody uzytkowej
w lato przy wykorzystaniu kottéw duzej mocy jest mato optacalne. Okres letni to takze czas prze-
gladow i remontéw kottowni, wiec bytoby dobrze méc wszystkie kotty wytgczyé z eksploatacji. Z
wykresu na rys. 2 widac, ze mozliwe bytoby zastosowanie kogeneracji w okresie od kwietnia do
wrzesnia wtgcznie. W tym okresie mamy prawie staty pobér mocy cieplne;.

3.2. Tryb pracy instalacji z agregatem kogeneracyjnym

W sytuacji, w ktérej zalezy nam na statych dostawach ciepta zastosowanie trybu pracy
Electricity Tracking (ET) zapewne nie bedzie rozwigzaniem optymalnym, co nie znaczy, ze nie-
mozliwym do zastosowania.

Tryb ET polega na tym, Zze praca agregatu kogeneracyjnego uzalezniona jest od chwilo-
wego zapotrzebowania na prad. Rownoczesnie nie ma zadnych nadwyzek pragdu z kogeneraciji
oddawanych do sieci. llos¢ ciepta uzytecznego z CHP jest proporcjonalna do ilosci pradu produ-
kowanego. Zwykle oferenci agregatéw kogeneracyjnych, okreslajac zyski z kogeneracji, przyj-
mujag, ze CHP pracuje caty rok (czyli 8.760 mth/rok), jest troche lepiej jak zaktadajg jakies przerwy
serwisowo-remontowe — to wtedy przyjmujg zwykle ok 8.250 mth/rok. Zatozenie teoretycznego
czasu pracy 8.250 mth/rok jest uproszczonym zatozeniem poglgdowym. Dopiero po dokonaniu
optymalizacji mocy elektrycznej CHP do godzinowego profilu zuzycia prgdu nastepuje weryfikacja
tych zatozen.
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Rys. 9 Wykres uporzgdkowany pracy optymalnego agregatu kogeneracyjnego
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Wstepnie zaktadalismy, ze CHP moze pracowac 8.250 mth/rok (czarna pionowa przery-
wana linia). Po uwzglednieniu profilu uporzadkowanego obcigzenia i minimalnej dopuszczalnej
mocy elektrycznej pracy CHP (pozioma linia przerywana - okreslona przez producenta silnika)
okazato sie, ze czas pracy wynosi 6.398 mth/rok.

Jesli dodatkowo uwzglednimy czas miedzyserwisowy i $rednioroczny czas na przeglad
serwisowy okazato sie, ze CHP bedzie pracowac jedynie 6.164 mth/rok (pionowa niebieska linia
przerywana).

Podobne rozczarowanie spotka nas po obliczeniu Sredniej wartosci mocy elektrycznej z
jaka pracuje CHP — jest to 601 kW, co stanowi 77,4% mocy nominalnej CHP rownej 776 kW.

Na wykresie uporzgdkowanym wszystko wyglada bardzo tadnie, a inwestor jest przeko-
nany, ze w okresie letnim CHP zapewni stata i ciagta ilosS¢ goracej wody — nic bardziej mylnego.
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Szare pola na wykresie to praca CHP, czyli prad i ciepto. Pola niebieskie to prgd kupowany
z sieci. Przektadajgc to na ciepto — tam gdzie jest kolor niebieski CHP nie pracuje, a nawet jak
pracuje to ze srednig moca.

Rys. 10 Praca CHP w okresie letnim

W piatek 20 lipca 2018 roku praca CHP wygladataby nastepujgco:
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Rys. 11 Praca CHP 20.07.2018r.

Gdybysmy przyjeli, ze CHP ma pracowac tylko w okresie letnim (IV — 1X) to z CHP uzy-
skamy ok 2.330 MWh ciepta przy zapotrzebowaniu w tym okresie na poziomie 3.395 MWh, czyli
ok 68,6%.

Wszystko to oznacza to, ze btedem by byto nie zadbac o kociot szczytowy.
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Drugim trybem pracy, ktory nalezy rozwazy¢, jest tryb Full Load (FL) polegajgcy na tym,
ze agregat kogeneracyjny pracuje caty czas z mocg nominalng. Prgd wykorzystywany jest na
biezgco na potrzeby witasne, a nadwyzka jest odprowadzana do sieci elektroenergetyczne;.
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Rys. 12 Praca CHP w trybie Full Load

Jest to ten sam agregat co w poprzednim trybie - 776 kWe. Na szczegdlne podkreslenie
zastuguije fakt, ze w tym trybie agregat pracuje 8.440 mth/rok i tak jak poprzednio planowane sg
4 przeglady serwisowe przy okresie miedzyserwisowym 1.500 mth.

Tak znaczne wydtuzenie czasu pracy CHP wynika z braku ograniczenia dopuszczalnej
mocy minimalnej z jakg moze pracowac silnik (caty czas jest moc nominalna).

Przyjmujac, jak poprzednio, ze CHP ma pracowac¢ tylko w okresie letnim (IV — IX) to z
CHP uzyskamy ok 3.457 MWh ciepta przy zapotrzebowaniu w tym okresie na poziomie 3.395
MWh, czyli ok 101,83% (czerwona linia na kolejnym wykresie jest powyzej linii niebieskiej).
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—e— Zapotrzebowanie catoroczne ~ —e— Zrédta ciepta po modernizacji

Rys. 13 Zapotrzebowanie i uzysk ciepta przy pracy catoroczne;j

Widag¢, ze w okresie letnim uzysk ciepta z CHP przewyzsza zapotrzebowanie.
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Z wykresu na rys. 12 widac, ze moc CHP jest mniejsza niz maksymalne zapotrzebowanie
mocy. Mozliwe bytoby, w trybie FL przyjecie mocy CHP przewyzszajacej maksymalne zapotrze-
bowanie.
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Rys. 14 Praca CHP o mocy wiekszej niz maksymalne zapotrzebowanie

Wykres uporzgdkowany powstaje niezaleznie od analizy prac serwisowych w uktadzie go-
dzinowym. Na podstawie wykresu uporzagdkowanego mozna by doj$¢ do wniosku, ze bedziemy
potrzebowali zrodta szczytowego o mocy kilkadziesiat kilowatow. Jesli jednak popatrzymy na wy-
kres w czasie rzeczywistym to sytuacja jest inna.

15 126 133 140 147

Rys. 15 Praca CHP w uktadzie godzinowym

Na powyzszym wykresie pokazany jest prad z CHP na potrzeby wtasne (szary ciemniej-
szy), prad oddawany do sieci (szary jasny) oraz prgd kupowany z sieci w czasie przerwy serwi-
sowej (kolor niebieski).

W okresie przerwy serwisowej pobér pradu z sieci przekracza 800 kW.

Czerwona bramka na wykresie pokazuje wybrang dobe, ktérej godzinowe zapotrzebowa-
nie na prad pokazane jest na kolejnym wykresie.
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Rys. 16 Godzinowa praca CHP

Powszechne ws$rdd inwestorow i sprzedawcow agregaty kogeneracyjne jest przeswiad-
czenie, 0 wyzszosci instalacji dwéch agregatow kogeneracyjnych zamiast jednego optymalnego.
O ile nie trudno zrozumie¢ intencje sprzedajacych (co dwa agregaty sprzedane to nie jeden) to
jak wyttumaczy¢ takie przeswiadczenie wsrod inwestorow?

Zwykle inwestycja polegajaca na instalacji kogeneracji jest dziataniem jednorazowym.
Szczegolnie w trybie pracy FL nastepuje uruchomienie obu agregatéw w tym samym czasie.

Oba agregaty pracujg na mocy nominalnej i oba w tym samym czasie osiggajg wyzna-
Cczony czas na serwis.
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Rys. 17 Praca dwdch jednakowych agregatéw kogeneracyjnych

Ponizej pokazany jest godzinowy uktad pracy CHP1 i CHP2 oraz przerwy serwisowy.
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Rys. 18 Godzinowy uktad pracy CHP1 i CHP2
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Rys. 19 Praca we wskazanej dobie

Uwaga:
Kolory na wykresie z rys. 19 Excel ustala sobie sam i nie odpowiadajg one tym z rys. 18.

Oczywiscie, organizacyjnie i technicznie mozna opézni¢ uruchomienie drugiego agregatu
np. o miesiac, ale wtedy koszty serwisu ulegng znacznemu zwiekszeniu. Nie ma np. darmowych
przyjazdow.

Im mniejsza moc agregatu kogeneracyjnego tym koszt jednostkowy €/kW. jest wyzszy.

Czestym ttumaczeniem jest, ze jak sie agregat zepsuje to zwykle jeden — drugi bedzie
pracowat dalej. Jakie to ma jednak znacznie w sytuacji, gdy i tak mamy mie¢ kociot szczytowy o
odpowiedniej mocy?

W ostatecznosci za kazdym razem nalezy wykona¢ studium przedinwestycyjne, ktére od-
powie na wszelkie tego typu pytania.
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4. Podsumowanie

Celem artykutu byto przedstawienie r6znych wariantéw zwigzanych z zastosowaniem ko-
generacji w firmie cieptowniczej. Wbrew pozorom jest to materia dos¢ ztozona a kohcowy wynik,
czyli optacalnos¢ inwestyciji, zalezy od wielu czynnikdéw, w tym wielu niezaleznych od inwestoréw.

S3 jednak elementy w petni zalezne od inwestoréw. Zbyt czesto decyzje o wydatkowaniu
milionéw ztotych podejmowane sg na podstawie bardzo pobieznej analizy faktur zuzycia pradu i
ciepta lub opinii innych uzytkownikéw kogeneraciji.

| warto w tym miejscu postawic proste pytania: ilu inwestoréw przyzna sie, ze w wyniku
zaniechania nalezytego przygotowania inwestycji agregat kogeneracyjny nie spetnia poktada-
nych w nim nadziei oraz llu inwestoréw dokonato analizy uzyskanych efektow energetycznych i
finansowych po przynajmniej rocznym okresie eksploataciji?

Na koncowy efekt finansowy inwestycji w kogeneracje wptywajg czynniki, na ktére ani
analitycy, ani inwestorzy nie majg wptywu — po prostu energetyka jest przesigknieta polityka.

Dlatego tak wazne jest wykonanie studium przedinwestycyjnego, w ktérym rozpatruje sie
rozne wariant przy réznych wartosciach cenotwérczych. Jesli przyjmiemy tryb pracy FL to decy-
dujgcy wptyw na optacalnos¢ bedzie miata cena gazu oraz cena za jakg jesteSmy w stanie sprze-
daé nadwyzki pradu.

Trudno znalez¢ przypadek, gdy przy prawidtowo dobranym agregacie kogeneracyjnym,
cena wytworzonego w CHP pradu bedzie wyzsza od pradu z sieci. Ale przy niekorzystnych wa-
runkach cenowych moze sie okazac, ze cena sprzedazy nadwyzek prgdu z CHP do sieci bedzie
nizsza niz jej wytworzenie — wtedy z kazdg godzing pracy CHP straty sie powiekszaja.

Reasumujac, kogeneracja jest bardzo dobrym rozwigzaniem dla firm cieptowniczych jesli
jest prawidtowo dobrana.

Studium przedinwestycyjne jest podstawowym dokumentem dla inwestora do podjecia
decyzji, a program funkcjonalno-uzytkowy podstawowym dokumentem dla wykonawcy w celu
prawidtowego zrealizowania optymalnego dla inwestora wariantu.
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