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Rozwdj energetyki prosumenckiej na przyktadzie
kogeneracji CHP

Streszczenie. Dynamiczny rozwdj przemystu, komunikacji oraz transportu kotowego i szynowego w ostatnich latach wymusit wzrost
zapotrzebowania ha moc oraz energie elektryczng. Natomiast rozwdj terenéw zurbanizowanych spowodowat, ze ochrona $rodowiska naturalnego
stafa sie kluczowg tematykg dyskusji oraz analiz naukowych nad alternatywnymi zrédtami energii. Polski sektor energetyczny obecnie stoi przed
duzym wyzwaniem zwigzanym ze zmniejszeniem emisji CO, oraz zwiekszeniem udziatu OZE w catkowitym miksie energetycznym kraju. Wysokie
zapotrzebowanie na energie elektryczna, nieadekwatny poziom rozwoju infrastruktury wytworczej i transportowej paliw i energii, duze uzaleznienie
od zewnetrznych dostaw gazu ziemnego i niemal peine od zewnetrznych dostaw ropy naftowej oraz zobowigzania w zakresie ochrony $rodowiska,
w tym dotyczgce klimatu, powodujg konieczno$¢ podjecia zdecydowanych dziatari zapobiegajgcych pogorszeniu sie sytuacji odbiorcow paliw i
energii. Przyktadem, ktory bardzo mocno wpisuje sie w idee energetyki prosumenckiej jest kogeneracja - produkcja energii elektrycznej i
mechanicznej na miejscu dla potrzeb uzytkownikéw indywidualnych i dziatajgcych w sektorach publicznych. Kogeneracja jest procesem
przebiegajgcym z wysokg sprawno$cig, zapewniajgc przy tym korzysci eksploatacyjne, finansowe oraz $rodowiskowe stajgc sie pewnym i
sprawdzonym zrédtem energii elektrycznej i cieplnej.

Abstract. The dynamic development of industry, communication and transport by road and rail in recent years has forced an increase in demand for
power and electricity. While the expansion of urban areas has meant that environmental protection has become a key topic of discussions and
scientific analyzes on alternative energy sources. Polish energy sector currently faces a considerable challenge to the reduction of CO, emissions
and increase the share of renewable energy in the total energy mix of the country. High demand for electricity, inadequate level of development of
productive infrastructure and transport fuels and energy, high dependence on external supplies of natural gas and nearly complete on external
supplies of crude oil and obligations in the field of environmental protection, including the climate, make it necessary to take decisive action to
prevent deterioration of the situation of consumers of fuels and energy. An example that very much fits into the idea of prosumer energy is
cogeneration - the production of electricity and mechanical on place for the needs of individual users and acting in the public sectors. Cogeneration
is the process on the high efficiency, while ensuring the benefits of operational, financial and environmental becoming a reliable and proven source
of electricity and heat. (Prosumer energy development on the example cogeneration CHP).

Stowa kluczowe: Energetyka prosumencka, kogeneracja CHP, Krajowy Plan Dziatania, generacja rozproszona, Odnawialne Zrédta Energii.
Keywords: Power prosumer, cogeneration CHP, trigeneration, National Action Plan, distributed generation, Renewable Energy Sources.

Wstep

Kogeneracja CHP (ang. Combined Heat and Power) to
proces technologiczny, ktéry umozliwia wytworzanie energii
elektrycznej i cieplnej, np. w elektrocieptowni. Technologia
ta jest niezwykle doceniana ze wzgledu na zwigkszenie
sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, ktéra
oscyluje w granicach 20-30%, przy zmniejszonym zuzyciu
paliwa. Kogeneracja przyczynia sie znaczgco do
zmniejszenia emisji CO,, co jest bardzo pozadane ze
wzgledu na polityke klimatyczng UE. Kogeneracja, to
szansa dla wzrostu bezpieczenstwa energetycznego kraju
dzieki  szybkiej budowie jednostek  wytwarzania. C X
Kogeneracja doskonale wpisuje sie w urbanistyke ©energii pierwotne;j [18]
energetyki rozproszone;. Najwazniejsze czynniki
stymulujace rozwdj generacji rozproszonej w ostatnich 20
latach to:
. rozwdj technologii wytwarzania energii i pojawienie sie
zrodet  wysokosprawnych, o  mniejszych  kosztach
inwestycyjnych i eksploatacyjnych oraz krétkich cyklach
budowy; dotyczy to zwtaszcza odnawialnych zrédet energii
(OZE), stanowigcych podstawe wspoétczesnie rozwijanej
generacji rozproszonej;
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e  koniecznosé poprawy bezpieczenstwa W Zakresie oszczedzania paliwa [24]

energetycznego poprzez zwiekszenie pewnosci zasilania,
zmniejszenie strat sieciowych i obcigzenia szczytowego,
przy jednoczesnym ograniczeniu naktadéw na rozbudowe i
modernizacje sieci przesytowych;

. che¢ zmniejszenia uzaleznienia od zewnetrznych
nosnikow energii, zwtaszcza ropy i gazu;

. sprzyjajaca rozwojowi generacji rozproszonej poli-
tyka energetyczna i ochrony $rodowiska oraz rézne formy
wsparcia generacji rozproszonej, zwtaszcza z OZE [1].

Kogeneracja i trigeneracja

Kogeneracja w oparciu o jedno zrodto wytwarzania
charakteryzuje sie wysokg sprawnoscig ok. 85%-90%, duzo
wyzszg niz wytwarzanie energii elekirycznej i cieplnej w
sposéb rozdzielony. Ze wzgledu na odzysk ciepta
pochodzgcego ze spalin, kogeneracja jest procesem
umozliwiajgcym efektywniejsze wykorzystanie zuzywanego
paliwa, a co za tym idzie jest technologig, ktéra przynosi
znaczace korzysci finansowe i srodowiskowe.
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Trojgeneracja (trigeneracja), to technologia wytwarzania nie
tylko energii elektrycznej oraz cieplnej, ale réwniez chtodu
poprzez dotgczenie do ukfadow  kogeneracyjnych
chtodziarek absorpcyjnych. Technologie tg wykorzystuje sie
zarbwno do klimatyzacji (do 5°C) jak i do gtebokiego

mrozenia (-60°C). Dodatkowo wytwarzanie energii
elektrycznej, ciepta oraz chlodu we  wlasciwie
zaprojektowanych technologiach jest najbardziej

efektywnym rozwigzaniem energetycznym dostepnym na
Swiecie.

PRODUKCJA W KOGENERACJI
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Rys.3. Poréwnanie produkcji energii w kogeneracji i produkcji
rozdzielonej [20]

Do produkgciji tylko
wykorzystywane sg w gldwnej mierze elektrownie i
elektrocieptownie, gdzie cze$¢ energii pierwotnej
odprowadzana jest do otoczenia - jest to energia cieplna
cechujgca sie niskg temperaturg i niskg wartoscig
termodynamiczng. Natomiast do tradycyjnej produkcji tylko
ciepta stosowane sg kotty, ktoére wykonujg konwersje
pierwotnej energii z paliw, o wysokiej wartosci
termodynamicznej, w energie cieplng o niskiej wartosci
termodynamicznej. W przypadku zapotrzebowania na
energie elekiryczng i energie cieplng, zamiast instalowaé
kociot i kupowaC energie z sieci elektroenergetycznej,
mozna zastosowaé cykl termodynamiczny do produkcji
energii elektrycznej przez wykorzystywanie wyzszych
parametrow termicznych, przekazujagc ciepto odpadowe o
nizszej temperaturze dla zaspokojenia potrzeb cieplnych. Z
tego punktu widzenia, kogeneracja moze przynies¢
oszczedno$¢ energetyczng, nalezy jednak dokonaé
kalkulacji, kiedy jest ona korzystna i w stosunku do jakiej
alternatywy.

energii elektrycznej

Gléwnym zadaniem kogeneracji jest jak
najefektywniejsze wykorzystanie energii zawartej w
paliwach, nastepnie mniejsze zuzycie paliwa, a w
konsekwencji mniejsze zanieczyszczanie srodowiska.
Korzysci z kogeneracji

Srodowiskowe:

e obinzenie ilosci zuzywanego paliwa,

e zmniejszenie emisji COy,

e niskie straty przesylowe ze wzgledu na potozenie

wzgledem zaopatrywanego w energie obiektu,
zmniejszenie zuzycia energii na potrzeby wiasne,

e zmniejszenie emisji tlenkéw siarki z powodu
wykorzystania gazu ziemnego jako paliwa zamiast
wegla kamiennego lub brunatnego.

finansowe:

e obnizenie kosztéw uzycia energii pierwotne;j,

stabilne koszty energii elektrycznej w ustalonym okresie,

elastyczne rozwigzania dotyczace zakupu technologii,

nizsze koszty inwestycji w urzadzenia (np. kotty),

zarzadzanie $rodkami trwatymi w sposob efektywny z

punktu widzenia prawa podatkowego,

e zbywalne prawa majgtkowe ze $wiadectw pochodzenia
energii.

eksploatacyjne:

e zwiekszenie bezpieczenstwa dostaw energii,

e wieksza elastyczno$¢ produkcji ciepta do ogrzewania i
cieptej wody uzytkowej,

e urzadzenie kogeneracyjne jako podstawowe Zzrodito
zasilania elektrycznego,

e mozliwos¢ produkcji pary wodnej,

trigeneracja z wykorzystaniem nadmiaru ciepta w

absorpcyjnych agregatach chtodniczych.

prawne:

e mozliwosci  zwiekszenia  produkcji energi  bez
przekroczenia ustawowych limitéw emisji COy,

e mozliwo$¢ umorzenia $wiedectw pochodzenia energii z
wysoko sprawnej kogeneracji.
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Rys.4. Oszczedno$¢ paliwa przy
teoretycznego potencjatu kogeneracji [4]
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Rozwéj kogeneraciji w Polsce

Do roku 2030 moc zainstalowang wysokosprawnej
kogeneracji w Polsce mozna zwigkszy¢ o ponad 50% czyli
do 4000MWe (catkowita moc zainstalowana kogeneracji
wynosi ponad 12000MWe). Produkcja ciepta z zaktadow
kogeneracji moze zosta¢ zwiekszona do poziomu ok.
200PJ, natomiast produkcja energii elekirycznej bytaby
ponad dwa razy wieksza w poréwnaniu z rokiem 2006, przy
dostarczaniu 48TWh lub realizacji 22% ogodlnego
zapotrzebowania na prad.
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Rys.5. Potencjat ekonomiczny kogeneracji w Polsce [10]

Technologie generacji rozproszonej i uwarunkowania
ich rozwoju w Polsce

Jednostki generacji rozproszonej réznig sie gtéwnie
mocg oraz zastosowang technologig. Mozna wyrdznié
nastepujacy podziat [5]:
. mikrogeneracje rozproszong, ponizej 5kW;
matg generacje rozproszong, S5kW - 5MW;
Srednig generacje rozproszong, SMW - 50MW;
duza generacje rozproszong, 50MW - 150MW.
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Generacja rozproszona opiera si¢ na dwoch klasach

technologii:

e Technologie wykorzystujgce paliwa
dominacjg gazu ziemnego w silnikach ttokowych,
turbinach gazowych, mikroturbinach i ogniwach
paliwowych; coraz czesciej stosuje sie takze procesy
skojarzone (kogeneracja, trigeneracja, poligeneracja).

e Technologie wykorzystujace odnawialne zasoby energii
do pozyskiwania ciepta (kolektory stoneczne, geotermia)
ilub energii elektrycznej (mate elektrownie wodne,
elektrownie wiatrowe, zasilane biomasg, biogazownie,
elektrownie fotowoltaiczne).

Na rysunku 6 przedstawiono graficznie zakresy mocy
technologii generacji rozproszonej z podziatem na
technologie OZE oraz technologie bazujgce do tej pory
najczesciej na paliwach kopalnych, gtéwnie na gazie
ziemnym.
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Rys.6. Zakres mocy technologii generacji rozproszonej [1]

Technologie generacji rozproszonej nalezy
rozpatrywac¢ z punktu widzenia wielkosci zapotrzebowania
na moc u odbiorcy. Szacuje sie, ze 90% gospodarstw
domowych i 60% gospodarstw rolnych ma moc
przytaczeniowg ponizej 10kW. Technologiom generacji
scentralizowanej o mocach zaczynajgcych sie od kilkuset
MW (4 rzedy wielkosci ponad potrzeby przedsiebiorstwom
energetycznym) niezwykle trudno jest dostosowac oferte i
niezawodnie pokry¢ potrzeby indywidualnych odbiorcow, a
typowy model dziatania przedsiebiorstw energetycznych
tworzony jest na bazie ,ekonomiki skali”. Patrzac zatem z
punktu widzenia odbiorcy energii i jego potrzeb
energetycznych, najwazniejsze obszary rozwoju i segmenty
rynku stosowania technologii generacji rozproszonej to:

. odbiorcy indywidualni — gospodarstwa domowe z
wymagang mocg zrodta do 10kW;

. gospodarstwa rolne wraz z matymi przedsiebiorstwami
z mocg zrodet do 100kW;

. lokalne spotecznosci — gminy i osiedla oraz $rednie
przedsiebiorstwa z mocg zrédet rzedu 10MW.
Dodatkowy impuls i nowoczesny kierunek rozwoju

generacji rozproszonej nadaje koncepcja, tzw.

inteligentnych sieci energetycznych (ISE), w tym mikrosieci.

Koncepcja ta, rozwijana dopiero od niedawna w Polsce i

promowana m.in. przez Urzad Regulacji Energetyki oraz

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki

Wodnej, obejmuje nie tylko zmiane podejscia do samych

sieci dystrybucyjnych, ale takze systemy generacji

rozproszonej oparte na wykorzystaniu OZE i ,mikrozrédia”
wraz z systemami zdecentralizowanego magazynowania
energii. Elementy w mikrosieciach wspotpracujg z lokalnymi
sieciami i sg fgczone w weztach zwyczajowo do sieci
niskiego napiecia. ISE umozliwiajg dwukierunkowg

wymiane informacji i energii pomiedzy producentami i

uzytkownikami, a co za tym idzie, wyzszy poziom

przejrzystosci, ktéry promuje odpowiedzialne i oszczedne
korzystanie z energii po stronie uzytkownikow. ISE, stuzac
interesom odbiorcy koricowego energii i prosumenta,

pozwalajg na zwiekszenie efektywnosci lokalnego
wykorzystania OZE i zmniejszenie straty energii
wytwarzanej w scentralizowanych Zzrodtach oraz tworzg
dodatkowy rynek dla generacji rozproszone;j.

Technologie generacji rozproszonej
koncepcji rozwoju energetyki odnawialnej
W Polsce wsrdéd technologii energetyki rozproszonej
dominujagcg role odgrywa spalanie biomasy w
indywidualnych zrodtach ciepta, ktdérego udziaty umykajg
krajowym statystykom, ale ktére spada od roku 2004
(oszacowanie IEO — Instytut Energetyki Odnawialnej), ze
wzgledu na ograniczong dostepno$¢ i wzrastajgce koszty
paliwa, zZuzywanego w wielkich instalacjach
wspoitspalajacych do wytwarzania energii elektryczne;.
Dopiero od roku 2005 (po akcesji do UE) wiekszg role w
bilansie energii ze zrédet rozproszonych zaczeta odgrywaé
energia elektryczna, szczegdlnie energetyka wiatrowa,
ktéra odnotowata w latach 2005-2010 najwieksze przyrosty
nowych mocy zainstalowanych. Nowa polityka
energetyczna przewiduje dalszg dywersyfikacje sektora
energetyki odnawialnej w okresie 2010-2020. Do 2020 roku
- perspektywa inwestorska, najszybsze roczne tempo
wzrostu w calym sektorze rzad przewidywat w nowych
technologiach energetyki rozproszonej, takich jak: biogaz,
energetyka wiatrowa, energetyka stoneczna termiczna. W
pierwszej potowie dekady szczegdlnie wysokie tempo
wzrostu (w sensie podazy energii) bedg mialy biogaz
rolniczy i energetyka wiatrowa (45-70% rocznie), a w
drugiej potowie termiczna energetyka stoneczna (35%) i w
dalszym ciggu biogaz oraz energetyka wiatrowa z bardzo
wysokim (w obu przypadkach) tempem wzrostu rzedu 17-
30% rocznie. Takie tempo wzrostu, zwiaszcza ww.
sprawdzonych - perspektywicznych technologiach, ma
zapewni¢ ,Krajowy plan dzialania w zakresie energii ze
zrédet odnawialnych” 7 (KPD), ktéry w ramach zobowigzan
wynikajgcych ~ z  Dyrektywy  2009/28/WE,  zostat
zatwierdzony przez rzad w grudniu 2010 roku. KPD zaktada
znaczacg zmiane w strukturze wytwarzania energii ze
zrodet odnawialnych. Wedtug szacunkéw IEO obecnie 67%
energii produkowanej w Polsce z OZE stanowi ciepto, w
wigkszosci produkowane z biomasy (jeszcze w 2005 roku
byto to niemal 92%), 17% stanowi energia elektryczna, a
16% paliwa transportowe. W scenariuszu na rok 2020
wediug KPD ciepto ma stanowi¢ jedynie 55%, energia
elektryczna 26%, a transport 19%. Zmieni sie rowniez
struktura technologiczna wytwarzania energii z OZE, przy
czym przewiduje sie znaczacy rozwodj mikrogeneracji. O ile
biomasa stata nadal bedzie odgrywaé¢ wiodacg role w
produkcji ciepta, o tyle w energii elektrycznej dominowaé
ma energetyka wiatrowa, przy czym wymienia sie tu
zarébwno matg energetyke wiatrowg, jak i energetyke
wiatrowg morskg. Minimalng role odegra fotowoltaika,
planowana jedynie na poziomie 0,01% catkowitej produkcji
energii elektrycznej z OZE (rys. 7).
Struktura wytwarzania energii elektrycznej i ciepla z 0ZE w 2020 roku, wedfug KPD

w krajowej
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Rys.7. ,Krajowy plan dziatan w zakresie energii ze Zzrodet
odnawialnych”. Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2010 (wersja z
29 listopada) [1]
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Realizacja tego celu bedzie wymagata zainstalowania
prawie 7,3GW nowych mocy elektroenergetycznych,
najwiecej, prawie 5,5GW, w energetyce wiatrowej. W
zakresie ciepta poza bioenergetykg gtéwng role majg
odegra¢ energetyka stoneczna termiczna oraz biogaz.
Zaréwno w zakresie energii elektrycznej, jak i ciepta
scenariusze KPD zaktadajg do 2020 roku znaczacy rozwdj
generacji rozproszonej, zwlaszcza mikrogeneracji: matej
energetyki wiatrowej, biogazowni i energetyki stoneczne;.

Podsumowanie

Kogeneracja rozproszona to docelowy model
energetyczny promowany w Europie od kilkunastu lat, ktéry
w perspektywie do 2030 roku, zgodnie z ,Polityka
Energetyczng Panstwa”, ma przyczyni¢ si¢ do zwiekszenia
efektywnosci energetycznej i obnizenia emisji gazéw
cieplarnianych do atmosfery. Kogeneracja to przede
wszystkim z punktu widzenia przedsiebiorcy sposéb na
korzystng i pewng inwestycje w dynamicznie rozwijajgcej
sie branzy. Dzi$ wiekszos$¢ przedsigbiorcéw skazanych jest
na oczekiwanie na kolejne podwyzki cen energii
elektrycznej, ciepta lub wegla, wykorzystywanego do celéw
grzewczych, budujgc modut kogeneracyjny mogg stac sie w
duzym stopniu niezalezni. W ukfadach kogeneracyjnych
mozna wykorzystywac w zasadzie kazde paliwo — jednakze
optymalne na chwile obecng, szczegdlnie w uktadach o
mniejszej mocy, jest wykorzystywanie gazu ziemnego lub
opcjonalnie biopaliwa, tam gdzie nie jest dostepna sie¢
gazowa. Kogeneracja wpisuje sie rowniez w program
poprawy efektywnosci energetycznej — dlatego dziatania w
tym zakresie juz dzisiaj, a takze w przysziosci, bedag
wspierane w ramach dziatan zmierzajgcych do globalnego
zmniejszenia wykorzystania energii. Energetyka
rozproszona konkuruje na rynku z  energetykg
scentralizowang i wchodzi na rynek po Kkosztach
marginalnych (wyzszych od przecietnych, ale jako
konkurencyjna do alternatywnych  zZrodet). Relacje
ekonomiczne zmieniajg sie w sposéb ciggly na rzecz
energetyki rozproszonej, a zwlaszcza odnawialnej.
Szczegolnie szybki postep w zakresie spadku kosztow OZE
zaobserwowa¢ mozna byto w ostatnim 10-leciu. Wedtug
badan GUS10 ok. 6% energii finalnej w Polsce jest
zuzywane w rolnictwie i niemal 30% w gospodarstwach
domowych, wsrdd ktérych najwiekszy odsetek zuzycia
najbardziej wysokoemisyjnego paliwa, jakim jest wegiel, ma
miejsce na obszarach wiejskich. W potrzebe dziatan na
rzecz poprawy stanu wiejskich sieci energetycznych,
jakosci i bezpieczenstwa zaopatrzenia rolnikdw w energie,
ograniczenia strat energii i kosztdw oraz znaczgcego
zwiekszenia udziatu OZE, w tym zwiekszenia stopnia
samowystarczalnosci energetycznej rolnikéw i obszaréw
wiejskich, doskonale wpisuje sie idea tworzenia
inteligentnych sieci energetycznych (ISE), w tym mikrosieci
na obszarach wiejskich. Budowa inteligentnych sieci od
niedawna zyskata poparcie polityczne takze w Polsce,
czego efektem sg propozycje nowych regulacji
ustawowych.
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